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U realnim uslovima odvijanja saobraćaja uobičajeno je da se vozila kreću u 
mešovitom saobraćajnom toku. Mešoviti, odnosno heterogeni saobraćajni tok 
podrazumeva da se on sastoji od različitih kategorija vozila, različitih vozno-dinamičkih 
karakteristika i da njima upravljaju vozači različitih psihofizičkih karakteristika i različitih 
sposobnosti za upravljanje vozilom. Sastav, odnosno struktura saobraćajnog toka 
predstavlja značajnu karakteristiku toka, od koje zavise uslovi koji vladaju u saobraćaju na 
uličnoj mreži. Porastom stepena nehomogenosti toka pogoršavaju se uslovi u 
saobraćajnom toku u odnosu na uslove u homogenom toku. U praktičnim uslovima 
putnički automobili se veoma često moraju prilagođavati kretanju ostalih kategorija vozila 
koja su sporija i koja karakterišu slabije vozno-dinamičke karakteristike. 
U gradskim sredinama heterogenost saobraćajnog toka je još izraženija, jer su u 
njegovoj strukturi, osim motornih, prisutne i druge kategorije vozila. Budući da se 
heterogenost saobraćajnog toka menjala i povećavala industrijskim razvojem, od 
saobraćajnog toka koji je bio sastavljen isključivo od pešaka, a zatim i od zaprežnih vozila, 
sada postoji saobraćajni tok koji je sastavljen ne samo od različitih kategorija vozila već sa 
prisutnim razlikama i u okviru iste kategorije vozila. Tačnije, razvojem automobilske 
industrije stepen heterogenosti je dostigao takav nivo da je i u okviru iste kategorije vozila 
prisutan širok dijapazon različitosti. Tako kada bi saobraćajni tok bio sastavljen isključivo 
od putničkih automobila, i dalje bi u tom toku bilo moguće utvrditi veoma velike razlike 
između pojedinih vozila iz te kategorije. 
Na odvijanje saobraćaja u gradskim sredinama utiču i mnoge druge specifičnosti 
koje ga odlikuju. Retka je pojava neometanih saobraćajnih tokova u praksi, ali u gradskim 
sredinama ometanje saobraćajnih tokova je veoma izraženo i često. Ometanje 
kontinualnog saobraćajnog toka se ispoljava kroz učestalu pojavu pešaka, čak i na 
mestima na kojima nije predviđeno njihovo kretanje, povećan broj biciklista, pojavu vozila 
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javnog gradskog putničkog prevoza1, koja se zaustavljaju na stajalištima radi izmene 
putnika, posebno ukoliko su stajališta predviđena u okviru saobraćajnih traka, prisustvo 
dostavnih vozila, koja prilikom dostave robe, veoma često koriste saobraćajnu traku za 
zaustavljanje, postojanje uličnog parkiranja itd. 
Sve prethodno navedeno utiče na smanjenje brzine saobraćajnog toka, smanjenje 
kapaciteta ulične mreže, povećanje vremena putovanja itd, a kao posledica toga i na 
smanjenje nivoa usluge odvijanja saobraćaja. 
Jedan od faktora koji utiče na odvijanje saobraćaja, a koji je prethodno spomenut 
jeste postojanje stajališta površinskih vidova JGPP-a. U situaciji kada JGPP funkcioniše 
kao površinski sistem, evidentno je da on saobraća u mešovitom saobraćajnom toku. 
Prema tome, svi negativni uticaji koji se javljaju na uličnoj mreži i koji ometaju saobraćajni 
tok utiču i na kretanje vozila JGPP-a. 
Funkcionisanje JGPP-a karakterišu različiti i veoma često suprostavljeni zahtevi u 
odnosu na zahteve koje imaju ostale kategorije učesnika u saobraćajnom toku. Kretanje 
JGPP-a je karakteristično po čestim zaustavljanjima radi izmene putnika, dok ostale 
kategorije učesnika u saobraćajnom toku imaju zahteve za kontinualnim tokom i što 
manjim brojem zaustavljanja. Kada vozila JGPP-a saobraćaju u mešovitom saobraćajnom 
toku, onda njihova zaustavljanja utiču na kretanje ostalih vozila, odnosno na promenu 
parametara saobraćajnog toka. Ukoliko ne postoje odvojene saobraćajne trake za 
kretanje vozila JGPP-a, kao ni izdvojena stajališta, onda zaustavljanje vozila JGPP-a radi 
izmene putnika dovodi do ometanja ili kratkotrajnog prekida saobraćajnog toka. U 
zavisnosti od vremena izmene putnika zavisi i vreme trajanja ometanja. 
Međutim, isto kao što kretanje vozila JGPP-a u mešovitom saobraćajnom toku 
negativno utiče na kretanje ostalih vozila u toku, postoje i negativni uticaji ostalih vozila iz 
mešovitog saobraćajnog toga na funkcionisanje sistema JGPP-a. U situacijama kada su 
autobuska stajališta izdvojena sa saobraćajnih traka, vozila JGPP-a se tokom svog 
kretanja periodično uključuju i isključuju iz saobraćajnog toka, radi izmene putnika. Veoma 
često se dešava da i nakon završene izmene putnika autobus i dalje stoji na autobuskom 
stajalištu, jer nema mogućnost, odnosno slobodan vremenski interval da se uključi u 
saobraćajni tok. Dakle u saobraćajnom toku postoji međusobna interakcija između svih 
vozila, a stepen interakcije je direktna posledica režima saobraćajnog toka. U zavisnosti 
od stepena interakcije i osobenosti saobraćajnog toka menjaju se parametri saobraćajnog 
toka. Promena parametara saobraćajnog toka utiče na promenu parametara kretanja svih 
vozila, pa samim tim i na vozila JGPP-a. Poznavanje tih promena i njihovog uticaja na 
funkcionisanje vozila JGPP-a, omogućava bolje planiranje elemenata rada vozila JGPP-a. 
Elementi rada su definisani redom vožnje tako da svako odstupanje od planiranih 
vrednosti izaziva određene poremećaje u radu vozila JGPP-a na linijama, kao i u 
celokupnom sistemu JGPP-a (poremećaj intervala sleđenja vozila javnog prevoza, 
povećanje vremena trajanja obrta, poremećaj planiranih iskorišćenja kapaciteta i sl.). Po 
pravilu, svaki poremećaj u radu vozila JGPP-a na linijama negativno se odražava na 
kvalitet usluga koji se pruža korisnicima. Iz navedenog razloga značajan broj gradova 
                                                 
1
 U daljem tekstu će se koristiti skraćenica JGPP 
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razvijenih zemalja pronalazi različita rešenja kako bi se eliminisao ili smanjio negativan 
uticaj saobraćajnog toka na elemente rada vozila JGPP-a. Mere koje se preduzimaju 
veoma su raznolike, ali su restrikcije uglavnom usmerene ka putničkim automobilima. S 
druge strane, vrši se stimulisanje onih vidova prevoza, koji su znatno efikasniji u pogledu 
korišćenja saobraćajnog prostora, odnosno odnosa površine koju zauzimaju i broja 
putnika koji prevoze. 
U skladu s tim, osnovni problem istraživanja u ovoj disertaciji usmeren je ka 
ispitivanju uticaja saobraćajnog toka, preko njegovih osnovnih parametara, na dinamičke 
elemente rada vozila JGPP-a. Poznavanje prirode poremećaja parametara saobraćajnog 
toka omogućava planiranje elemenata rada vozila JGPP-a u skladu sa realnim uslovima 
odvijanja saobraćaja. Ovakvim pristupom postiže se stabilnost u funkcionisanju sistema 




Metod rada, polazna hipoteza i cilj rada Doktorska disertacija 
 

















Metodologija rada sastoji se od niza faza koje prate sprovedene radnje, od 
postavke i formulisanja problema, razvoja modela pa do izvođenja zaključaka. U 
dostupnoj literaturi nailazi se na različite formulacije i definicije faza istraživačkog 
postupka. Međutim, u najvećem broju slučajeva one se svode na nekoliko osnovnih radnji: 
 formulisanje istraživačkog problema 
 teorijsko i radno definisanje pojave koja je predmet istraživanja 
 postavljanje prethodnih pretpostavki – hipoteze istraživanja 
 prikupljanje podataka 




Uvažavajući prethodno navedene radnje napravljen je dijagram toka izrade 
doktorske disertacije koji obuhvata sledeće faze (slika 2.1): 
 formulisanje istraživačkog problema 
 postavljanje polaznih hipoteza i osnovnih ciljeva rada 
 teorijske osnove rada 
 formiranje informacione osnove 
 razvijanje teorijskog modela 
 testiranje modela na realnim podacima 
 pravci daljeg istraživanja i zaključna razmatranja. 
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Slika 2. 1. Dijagram toka izrade doktorske disertacije 
 
Izbor istraživačkog problema od presudnog je uticaja na definisanje faza 
istraživačkog postupka. Predmet istraživanja je, po pravilu, neka određena veza između 
pojava, tako da utvrđivanje predmeta najpre obuhvata definisanje samih pojava između 
kojih se veza utvrđuje, a zatim i određivanje prirode same veze. U okviru ovog rada polazi 
se od toga da je funkcionisanje vozila JGPP-a u mešovitom saobraćajnom toku uslovljeno 
stanjem u kome se saobraćajni tok nalazi. Suština istraživačkog problema je utvrđivanje 
veza između stanja saobraćajnog toka i elemenata rada sistema JGPP-a, odnosno 
između parametara saobraćajnog toka i dinamičkih elemenata rada vozila na linijama. 
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Nakon precizno definisanog istraživačkog problema postavljaju se hipoteze koje se 
u okviru rada proveravaju. Postojanje proverljivih hipoteza osnova je istraživačkog rada. 
Koristeći logiku i empirijske podatke, moguće je proveriti hipoteze, uz ispitivanje 
uspešnosti njihovih predikcija, odnosno kako se predikcije slažu sa novim podacima i 
modelima. Mogućnost testiranja hipoteze je najbitnija karakteristika istraživačkog rada.3 
Hipoteze koje će biti postavljene u okviru rada biće proverene na osnovu podataka 
dobijenih istraživanjem koji oblikuju osnovnu tezu o međusobnom uticaju parametara 
saobraćajnog toka na elemente rada vozila JGPP-a u uslovima mešovitog saobraćajnog 
toka. 
Teorijsko definisanje problema i predmeta istraživanja je logička operacija kojom 
se određuje suština pojave koja se istražuje i kojom se određuju pokazatelji koji se mogu 
iskustveno ispitati i proveravati. Tako će u ovom delu biti opisani saobraćajni tok, preko 
njegovih osnovnih parametara i osobenosti saobraćajnog toka kao i površinski sistemi 
JGPP-a sa svojim statičkim i dinamičkim elementima rada. Pored toga, analiza će 
obuhvatiti postojeća saznanja iz međunarodne i domaće stručne literature, odnosno 
saznanja istraživača i drugih autora koji su se u svojim naučnim radovima bavili 
problematikom saobraćajnih tokova kao i problematikom vezanom za funkcionisanje 
vozila JGPP-a u mešovitom saobraćajnom toku, sa različitih aspekata. 
U narednoj fazi, biće uspostavljena matematička zavisnost između izabranih 
parametara saobraćajnog toka i elemenata rada vozila JGPP-a. Od parametara 
saobraćajnog toka izdvojeni su brzina i protok, a od elemenata rada vozila JGPP-a vreme 
putovanja. Uspostavljene su uzročne veze između izabranih parametara, odnosno 
zakonitost promene vremena putovanja u zavisnosti od promene brzine saobraćajnog 
toka i protoka vozila.  
Definisanjem modela, praktično su izabrani parametri koji će se istraživati. 
Prikupljanje podataka, odnosno stvaranje dobre informacione osnove jedna je od 
najbitnijih faza svakog naučnog rada. Dobro sprovedeno istraživanje ima veliki uticaj na 
ispitivanje postavljene hipoteze. Metodologijom istraživanja rešena su osnovna pitanja o 
opštem načinu sakupljanja, analize i interpretacije podataka na jedan strukturisani i 
sistemski način. Prikupljanje podataka u ovom radu u direktnoj zavisnosti je od 
postavljenih ciljeva rada i zasnovano je na istraživanjima u realnom saobraćajnom toku, 
kao i realnom sistemu JGPP-a.4 Istraživanje je većim delom izvršeno na osnovnom skupu, 
a samo pojedini parametri su mereni na uzorku koji se može smatrati dovoljno pouzdanim 
za ekspandovanje podataka na osnovni skup. 
Krajnji cilj rada predstavlja naučno objašnjenje i verifikacija postavljenih hipoteza. 
Da bi se dokazale postavljene hipoteze razvijeni model biće testiran na realnim podacima. 
Preko modela izvršiće se proračun vremena putovanja vozila JGPP-a u zavisnosti od 
izmerenih brzina saobraćajnog toka i izmerenog protoka na posmatranoj uličnoj mreži. 
Tako dobijene vrednosti vremena putovanja vozila JGPP-a biće poređene sa realnim 
                                                 
3
 http://gimza.edu.rs/novosti/?p=234  (09.07.2014. god.) 
4
 Jedan deo podataka je preuzet iz postojećih istraživanja Departmana za saobraćaj, FTN-a, sprovedenih za potrebe izrade 
transportnog modela Novog Sada NOSTRAM i potrebe JGSP-a Novi Sad, dok je drugi deo podataka pribavljen sopstvenim 
istraživanjima  
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vrednostima vremena putovanja vozila JGPP-a koje su dobijene istraživanjem. Na osnovu 
uporedne analize biće izvedeni određeni zaključci i biće date preporuke za nastavak daljih 
istraživanja. 
Svaka faza, odnosno postupak istraživanja, analize i prikaza rezultata, uslovljava 
primenu pojedinačnih, ali i kombinovanih naučno–istraživačkih metoda. Prilikom izrade 
disertacije primeniće se poznate i opšte prihvaćene metode naučnog saznanja: metode 
analize i sinteze, metoda indukcije, metoda komparacije, metode statističke obrade 
podataka, dobijenih istraživanjima, metode analitičkog modelovanja, kao i sve druge 
metode i tehnike za kojima se eventualno ukaže dodatna potreba. 
 
2.1. POLAZNA HIPOTEZA RADA 
 
Osnovno interesovanje rada jeste saobraćajni tok na gradskim saobraćajnicama i 
ponašanje vozila izabranog sistema JGPP-a u mešovitom saobraćajom toku. Naime, 
opšte je poznato da se prilikom odvijanja saobraćaja, na putnoj i uličnoj mreži, javljaju 
određene neravnomernosti parametara saobraćajnog toka. Za problematiku koja će biti 
predmet razmatranja u ovom radu najvažnije su neravnomernosti koje se javljaju u okviru 
dana, odnosno satne neravnomernosti. U zavisnosti od variranja intenziteta saobraćajnih 
tokova, javljaju se i varijacije parametara saobraćajnog toka, u odnosu na koje se definišu 
režimi saobraćajnog toka. Funkcionisanje sistema JGPP-a u okviru mešovitog 
saobraćajnog toka je, shodno tome, u direktnoj zavisnosti od režima saobraćajnog toka. 
Pošto je vozilo JGPP-a učesnik u saobraćajnom toku, parametri njegovog kretanja su 
gotovo identični parametrima kretanja ostalih učesnika saobraćajnog toka. 
Iz tog razloga hipoteza rada direktno je vezana za međusobnu zavisnost 
parametara saobraćajnog toka i dinamičkih elemenata rada vozila JGPP-a. Tačnije, u 
radu se postavljaju dve hipoteze, koje glase: 
 H1: Moguće je uspostaviti matematičku zavisnost između osnovnih parametara 
saobraćajnog toka i elemenata rada vozila JGPP-a. 
 H2: Dinamički elementi rada vozila JGPP-a mogu se projektovati u zavisnosti od 
neravnomernosti parametara saobraćajnog toka. 
 
Navedenim hipotezama želi se dokazati mogućnost uspostavljanja takve 
zavisnosti između parametara saobraćajnog toka i dinamičkih elemenata rada vozila 
JGPP-a, kojom bi se, za bilo koji režim saobraćajnog toka, mogao iskazati njihov 
međusobni odnos. Uticaj režima saobraćajnog toka na elemente rada vozila JGPP-a 
omogućio bi projektovanje takvih dinamičkih elemenata rada kojima bi se u bitnoj meri 
smanjio njihov uticaj na projektovani kvalitet usluge u JGPP-u. Nakon uspostavljanja 
međusobnih veza moguće je, u realnim uslovima, iskazati promenu dinamičkih elemenata 
rada vozila u funkciji promena parametara saobraćajnog toka. Kako su protok vozila i 
brzina saobraćajnog toka parametri koji su lako merljivi u realnom vremenu, rad će biti 
baziran na uspostavljanju veze između ovih pokazatelja i vremena putovanja vozila 
JGPP-a od polazne do završne tačke linije. Nakon uspostavljanja ove veze matematičkim 
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modelovanjem uspostaviće se funkcionalne veze između vremena putovanja vozila 
JGPP-a i ostalih elemenata rada vozila na liniji. Praktična primena dobijenih rezulata 
zasnivala bi se na tome da se na osnovu poznavanja parametara saobraćajnog toka 
mogu projektovati elementi rada vozila JGPP-a kao promenljive veličine a ne kao 
konstante, kao što je to, u našim uslovima, bio slučaj u dosadašnjoj praksi. 
 
2.2. CILJ RADA 
 
Uopšteno se može konstatovati da je osnovni cilj rada proveravanje opravdanosti 
postavljene hipoteze. S obzirom na tematiku koja će se proučavati u ovom radu, kao i na 
postavljene hipoteze, proizilazi da je osnovni cilj rada da se na osnovu utvrđenih 
zakonitosti promene parametara saobraćajnog toka, u različitim uslovima odvijanja 
saobraćaja i dinamičkih elemenata rada vozila JGPP-a, definiše njihov međusobni odnos, 
na osnovu kojeg bi bilo moguće izvršiti organizaciju rada vozila JGPP-a na linijama u 
mešovitom saobraćajnom toku, u skladu sa saobraćajnim opterećenjem, odnosno u 
skladu sa režimom u kojem se saobraćaj odvija. 
Uspostavljanjem ovakvog odnosa stvorili bi se uslovi da se poveća efikasnost 
funkcionisanja JGPP-a u mešovitom saobraćajnom toku. Efikasan javni prevoz uticao bi 
na podizanje kvaliteta usluge na znatno viši nivo, čime bi se u sistem JGPP-a privukli novi 
korisnici, a samim tim i rasteretila ulična mreža. Vozila JGPP-a bila bi bolje i ravnomernije 
iskorišćena, odnosno izbegle bi se različite negativne pojave koje se javljaju usled 
poremećaja u radu vozila JGPP-a, kao što je npr. sustizanje i sleđenje vozila JGPP-a na 
istoj liniji, ugrožavanje komfora putnika u vozilima JGPP-a, nizak nivo usluge koji se pruža 
korisnicima JGPP-a itd. 
U savremenim urbanim sredinama efikasan JGPP jedan je od najvažnijih 
segmenata održivog razvoja, koji ima veliki uticaj na funkcionisanje celokupnog 
saobraćajnog sistema, mobilnost, cene zemljišta itd. Unapređenjem ovog sistema i 
dovođenjem u vezu njegovog funkcionisanja sa mešovitim saobraćajnim tokom, u kome 
se vozila kreću, stvorio bi se alat koji bi omogućio definisanje optimalnog organizovanja 
celokupnog sistema u realnim uslovima odvijanja saobraćaja. Naime, dosadašnja praksa 
pokazuje da se elementi sistema JGPP-a projektuju isključivo na osnovu merodavnog 
broja putnika u sistemu JGPP-a, pri čemu se uslovi u kojima se saobraćaj odvija ni na koji 
način ne uzimaju u obzir. Stoga se može konstatovati da najznačajniji cilj disertacije jeste 
da se pokaže da stanje, odnosno režimi u kojima se tok nalazi ima veoma značajan uticaj 
na funkcionisanje sistema JGPP-a i da su parametri saobraćajnog toka nezaobilazan 
faktor prilikom projektovanja elemenata rada JGPP-a. Očekuje se da će uspostavljene 
zakonitosti uticaja parametara saobraćajnog toka na elemente rada vozila JGPP-a imati 
praktičnu primenu i da će biti moguće predvideti realizaciju dinamičkih elemenata rada, za 
unapred poznata ili planirana stanja saobraćajnog toka. Na taj način došlo bi do znatnog 
poboljšanja funkcionisanja JGPP-a u mešovitom saobraćajnom toku, odnosno stvorili bi 
se uslovi da se rad vozila JGPP-a dinamički usklađuje sa uslovima odvijanja saobraćaja 
na uličnoj mreži. 
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„Održivi sistem“, „održivi grad“ i sl. jesu termini koji su aktuelni već godinama 
unazad i koji su se proširili na sve aspekte našeg života. Izuzetak od toga nije ni 
saobraćajni sistem, za koji se teži da se svede u određene održive okvire. Bitnu ulogu u 
održivom razvoju saobraćaja i transporta pronašao je sistem javnog prevoza, koji poseban 
značaj dobija u gradskim sredinama. Pre svega, teži se uvođenju potpuno nove politike 
upravljanja saobraćajem u gradovima tako da se u što većoj meri smanji korišćenje 
individualnih vozila uz povećanje mobilnosti, odnosno da se dobije jedan humaniji i 
zdraviji grad. U takvoj saobraćajnoj politici veoma važnu ulogu ima JGPP jer je 
unapređenje sistema JGPP-a jedna od najvažnijih mera održivog razvoja u gradovima.  
Podele i karakteristike sistema JGPP-a su raznolike, u zavisnosti od literature i 
autora, i predstavljaju jednu posebnu oblast izučavanja. S obzirom na to da je glavni 
aspekt ovog rada funkcionisanje vozila JGPP-a u mešovitom saobraćajnom toku, u daljem 
tekstu izdvojena je samo jedna od podela sistema JGPP-a, i shodno tome, opisan je 
samo površinski sistem JGPP-a. 
Kao jedna od bitnih karakteristika JGPP-a može se izdvojiti trasa, na kojoj vozila 
saobraćaju. U vezi sa sistemom JGPP-a postoje tri osnovne kategorije trasa, koje se 
razlikuju prema stepenu izdvojenosti od ostalog saobraćaja (Vučić, 2007): 
 Kategorija A 
 Kategorija B 
 Kategorija C 
 
Kategorija A podrazumeva potpuno kontrolisanu izdvojenu trasu, bez ukrštanja u 
nivou ili bilo kakvog dozvoljenog korišćenja od strane drugih vozila ili lica. U posebnim 
slučajevima trasa može da ima mali broj raskrsnica u nivou sa svetlosnom signalizacijom i 
rampom za zaštitu pruge, jer takvi prelazi imaju neznatan uticaj na karakteristike linija. 
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U kategoriju B spadaju tipovi trasa koje su uzdužno, fizički izdvojene od ostalog 
saobraćaja, ali sa ukrštanjima u nivou za vozila i pešake, uključujući i postojeće ulične 
raskrsnice. 
U kategoriju C spadaju saobraćajnice sa mešovitim saobraćajem, na kojima vozila 
JGPP-a predstavljaju deo ukupnog saobraćajnog toka.  
Korišćenje saobraćajnica sa mešovitim saobraćajnim tokom, karakteristično je za 
površinske vidove JGPP-a, koji u mešovitom toku dele saobraćajni prostor sa drugim 
vozilima i pešacima. Vozila JGPP-a mogu biti posebno tretirana postojećom 
signalizacijom, ali ona nisu fizički odvojena od ostalog saobraćaja. Kapacitet, pouzdanost, 
brzina i druge performanse elemenata linija JGPP-a, u tom slučaju, zavise od uslova 
odvijanja saobraćaja duž linije, odnosno duž trase kretanja. JGPP se odvija po unapred 
utvrđenim trasama i utvrđenom režimu, propisanim redom vožnje, po kome vozila polaze 
sa polazne stanice u vremenu predviđenom redom vožnje i prilikom svog kretanja staju na 
utvrđena stajališta, na kojima putnici ulaze i izlaze. Vozila JGPP-a prilikom svog kretanja 
prate saobraćajne tokove ostalog saobraćaja samo delimično, jer imaju svoj poseban 
režim kretanja prilikom usporavanja, stajanja na stajalištima i ubrzavanja u odnosu na 
tokove individualnog saobraćaja. Stoga se može konstatovati da zajednička karakteristika 
površinskih vidova prevoza jeste njihovo kretanje koje je veoma često uslovljeno i 
kretanjem ostalih vozila u mešovitom toku. Tokom planiranja saobraćaja u gradovima 
potrebno je, koliko god je to moguće, obezbediti što veću nezavisnost trasa linija JGPP-a 
u odnosu na ostali površinski saobraćaj. 
U površinske vidove JGPP-a, koji funkcionišu u mešovitom saobraćajnom toku, 
spadaju: 
 autobuski podsistem 
 trolejbuski podsistem  
 tramvajski podsistem. 
 
Autobuski podsistem je, u većini zemalja, najzastupljeniji vid JGPP-a, jer je budući 
da se koristi već postojeća saobraćajna infrastruktura, dostupan u svim gradovima, bez 
obzira na veličinu grada i njegove finansijske mogućnosti. To je posledica, pre svega, 
elastičnosti koju on poseduje, a koja se u nasleđenim strukturama zahtevala i koja 
pogoduje gradskoj strukturi. S obzirom na to da autobuse karakteriše sposobnost kretanja 
gotovo celokupnom uličnom mrežom, postoje velike mogućnosti za uspostavljanje trase 
linija JGPP-a. U situacijama kada to različiti uslovi zahtevaju, izmena trase je veoma brza 
i jednostavna. Jedna od pogodnosti je i činjenica da za postavljanje stajališta ne moraju 
da se izdvajaju posebne površine, jer se veoma često stajališta postavljaju tako da 
autobusi vrše izmenu putnika na saobraćajnim trakama kojima se kreću. Upravo zbog 
ovakvih svojih karakteristika uvođenje autobusa u sistem JGPP-a ne zahteva velike 
investicione troškove u poređenju sa svim drugim sistemima JGPP-a. U najkraćem, za 
sistem autobuskog JGPP-a se može reći da ga karakteriše mogućnost brzog uvođenja, 
izmene i proširenja mreže linija i stajališta. U zavisnosti od veličine grada, autobuski vid 
JGPP-a može da predstavlja osnovni i jedini sistem, odnosno celokupan prevoz se vrši 
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autobusima ili može da predstavlja dopunski vid prevoza, odnosno da vrši napajanje 
mreže linija šinskog sistema.  
Osnovne karakteristike autobusa kao površinskog vida prevoza, su (Vučić, 2007): 
 kapacitet vozila može da varira od 40 mesta/voz do 160 mesta/voz 
 maksimalna brzina je 40–80 km/h 
 maksimalna frekvencija je 60–120 voz/h 
 prevozna sposobnost linije je 2400–8000 mesta/h 
 brzina obrta je 15–25 km/h 
 eksploataciona brzina je 6–25 km/h 
 međustanično rastojanje je 200–500 m 
 pouzdanost je mala do srednja 
 bezbednost je srednja. 
 
Nedostaci ovog sistema su ekonomičnost, prevozna sposobnost, niska brzina 
putovanja i dr., što je donekle otklonjeno uvođenjem zglobnih autobusa. Međutim, s druge 
strane, uvođenjem zglobnih autobusa, u izvesnoj meri su smanjene elastičnost i 
dinamičnost. Da bi se otklonio problem relativno male brzine koju autobusi postižu u 
odnosu na njegove stvarne mogućnosti, što je u prvom redu posledica interakcije 
autobusa sa ostalim vidovima prevoza, pronalažena su rešenja koja su omogućavala 
povećanje eksploatacione brzine. To se postiže obezbeđivanjem izvesnog stepena 
nezavisnosti kretanja ovog vida prevoza u odnosu na ostala vozila u saobraćajnom toku, 
odnosno uvođenjem posebnih saobraćajnih traka za autobuse, zabranom saobraćaja za 
ostale vidove prevoza u određenim ulicama itd. Međutim, sve ove mere, iako su pokazale 
pozitivne rezultate, ne predstavljaju trajno rešenje u sistemu JGPP-a, nego su to 
privremena rešenja koja imobilišu trenutne probleme kako u JGPP-u tako i u celokupnom 
saobraćajnom sistemu grada. 
Generalno, za autobuski podsistem se može konstatovati da je njegovo uvođenje 
u gradski sistem JGPP-a najlakše i najbrže, jer upotrebljava postojeću saobraćajnu 
infrastrukturu i ne zahteva investicije za izgradnju fiksnih objekata u eksploataciji. S druge 
strane, kao posledica tih karakteristika veoma često dolazi do stihijskog uvođenja 
autobuskih linija, naročito u našim gradovima, koje posluju na granici ekonomičnosti ili 
neekonomično, uz dotaciju iz gradskog budžeta. 
Trolejbuski kao i autobuski podsistem za svoje kretanje koristi uličnu mrežu, a 
osnovne razlike između ova dva vida prevoza sastoje se u tehničkim elementima i 
performansama. Trolejbuski podsistem je doživeo određenu ekspanziju nakon II svetskog 
rata, kada su razorene tramvajske linije zamenjene ovim vidom prevoza, jer je uvođenje 
trolejbusa zahtevalo znatno manja sredstva od obnavljanja tramvajskog saobraćaja. 
Trolejbuse pokreće elektromotor, tako da je za njihovo kretanje neophodno obezbediti 
nadzemne kontaktne vodove duž trase. Međutim, u odnosu na tramvaj, trolejbus je 
elastičniji, jer može da se kreće, osim po predviđenoj trasi, i na dve susedne trake, tako 
da može da npr. zaobilazi prepreke nastale zbog zastoja ili saobraćajnih nezgoda. Da bi 
se njegova nezavisnost još više povećala u slučaju prekida napajanja, zbog eventualnih 
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kvarova na napojnoj mreži, proizveden je tip trolejbusa sa dodatnim pomoćnim pogonom, 
koji služi za automatsko kretanje vozila u vanrednim slučajevima sa reduciranim 
vrednostima vučne sile i brzine, kao i ograničenim radijusom kretanja pri korišćenju 
pomoćnog pogona.  
Trolejbuse karakteriše kretanje bez buke motora i izduvnih gasova, dobro 
ubrzanje, sposobnost lakog savlađivanja uspona, vožnja je udobna i bez vibracija i trzaja. 
Vremenom je opadala upotreba trolejbusa zbog visokih troškova eksploatacije, teškoća u 
organizaciji zbog zagušenja saobraćaja i konkurencije autobusa koji je vrlo brzo u pogledu 
ekonomičnosti i pouzdanosti dostigao trolejbus. 
Međutim, sve izraženiji zahtevi za zaštitom životne sredine i poboljšanjem uslova 
života u gradovima doprineli su da trolejbus pronađe svoje mesto u sistemu JGPP-a na 
srednje opterećenim linijama.  
S obzirom na dve glavne strateške vizije održivog razvoja (opravdanost gradskog 
razvoja i očuvanje kvaliteta života), električni trolejbuski sistem se smatra modernim 
sistemom JGPP-a. Mnoge ekonomske studije pokazuju opravdanost uvođenja ovog vida 
u sistem JGPP-a. Njegova prednost u odnosu na autobus jeste što za kretanje koristi 
električnu energiju, nema izduvnih gasova, stvara neuporedivo manju buku, ima bolje 
ubrzanje i brže savladava uspone. Zbog ugrađene električne opreme je pouzdaniji i lakše 
se održava. Istraživanjem je utvrđeno da se na linijama na kojima su autobusi zamenjeni 
trolejbusima broj putnika povećao za 10 do 20%.5 Rim je jedan od gradova koji je ponovo 
u javni prevoz uveo trolejbuski sistem, nakon što je pre nekoliko decenija zamenjen dizel-
autobusima. Smatra se da električni trolejbuski sistem obezbeđuje slične pogodnosti po 
gradsku sredinu kao i laki šinski sistem, s tim da se on može uvesti u relativno kratkom 
vremenskom roku i zahteva samo 10 do 15% investicionih troškova u odnosu na uvođenje 
lakog šinskog sistema. Kapacitet trolejbusa varira od 60 mesta/vozilu do 180 
mesta/vozilu. 
Za razliku od autobuskog i trolejbuskog podsistema, tramvajski podsistem ima 
izdvojene trase za kretanje, odnosno tramvaji za svoje kretanje koriste šine, a pored 
načina kretanja, od prethodna dva sistema se razlikuje i po svojim tehničkim elementima i 
načinu prevoza, odnosno prevoznoj sposobnosti. Prevozna sposobnost tramvaja se 
povećava uvođenjem višezglobnih vozila, a odlikuje se i visokom elastičnošću u pogledu 
kapaciteta, stvaranjem kompozicija u zavisnosti od potreba. Nesporna prednost 
tramvajskog kao i trolejbuskog podsistema u odnosu na autobuski podsistem jeste u 
pogledu smanjenja buke i odsustva emisije izduvnih gasova, kao i u pogledu korišćenja 
izvora pogonske energije.  
Kod postojanja tramvajskog podsistema veoma je bitan način regulisanja 
saobraćaja, jer funkcionisanje tramvajskog sistema u površinskom saobraćaju bez 
adekvatne regulacije može doprineti manjoj pouzdanosti ovog vida prevoza u odnosu na 
autobuski podsistem. Povećanjem broja individualnih vozila tramvaj je sve više potiskivan 
iz centralnih gradskih područja, jer nije bilo moguće izvršiti odvajanje tramvajskog 
saobraćaja od ostalih vozila iz saobraćajnog toka. Kako se u većini gradova ne mogu 
                                                 
5
 www.trolleymotion.ch/verwaltung/common/files/TrolleyMotion_sb.pdf. (14.09.2014.) 
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obezbediti posebne trake u centralnim zonama, zbog ograničenog uličnog prostora, 
šinske instalacije se spuštaju pod zemlju. Iz tog razloga započeta je izgradnja podzemnih 
tunela u zonama najopterećenijih saobraćajnica, tako da je tramvaj u mnogim gradovima, 
vremenom prerastao u laki šinski podsistem. Tramvajski podsistem se zadržao na 
saobraćajnicama na kojima je bilo moguće izdvojiti ovaj vid prevoza od ostalih vozila, 
mada je i dalje ostalo nerešeno ukrštanje sa individualnim saobraćajem. U centru grada, 
naročito u pešačkim zonama, eliminasana su ukrštanja sa pešačkim tokovima. Glavni 
nedostaci tramvajskog podsistema leže u velikim troškovima postavljanja infrastrukture, 
zbog čega se za tramvaje retko odlučuju mali gradovi, kao i u prilagođavanju režima na 
saobraćajnicama koje će tramvaji koristiti. Kapacitet tramvaja je od 100 mesta/vozilu do 
265 mesta/vozilu. 
Od navedena tri podsistema površinskog JGPP-a, sa mnogim prednostima u 
odnosu na ostala dva vida, može se izdvojiti tramvaj. Međutim, visoki troškovi postavljanja 
infrastrukture i uopšte uvođenja ovog vida prevoza razlog su zašto se samo veliki gradovi 
odlučuju za ovaj sistem.  
Rasprostranjenost autobusa kao podsistema JGPP-a u gradovima u Srbiji 
opredelio je i izbor podsistema koji će biti predmet analize u ovoj disertaciji. Tačnije, 
jedino na području Beograda, osim autobuskog vida prevoza, postoje tramvajski i 
trolejbuski podsistem, tako da je analiza vršena za autobuski podsistem JGPP-a.  
 
3.1. ELEMENTI RADA LINIJE 
 
Sva vozila JGPP-a, bez obzira na sistem koji ih pokriva, organizovana su tako da 
vrše prevoz na određenoj liniji. Linijski prevoz, po svom načinu rada i organizaciji, 
predstavlja specifičan vid prevoza, u kome vozila cirkulišu između dve krajnje stanice po 
unapred utvrđenoj trasi i utvrđenom redu vožnje, zaustavljajući se pri tome na stajalištima, 
na kojima putnici ulaze i izlaze iz vozila.  
 
Slika 3. 1. Šematski prikaz linije JGPP-a  
 
Linije JGPP-a, definisane su sa dve grupe elemenata statičkim i dinamičkim 
elementima rada. 
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3.1.1. Statički elementi rada linije 
 
Statički elementi rada linije predstavljaju osnovu za projektovanje dinamičkih 
elemenata. Naime, najpre se prilikom uspostavljanja rada određene linije ispituje potreba 
za njenim uvođenjem, određuje se trasa kojom će linija JGPP-a prolaziti, utvrđuju se 
stajališta na trasi, kao i početak i kraj linije. Tek na osnovu poznavanja dužine trase linije i 
ostalih utvrđenih statičkih elemenata moguće je projektovati dinamičke elemente rada. 
U osnovne statičke elemente linije spadaju (Banković, 1994): 
 trasa linije 
 dužina linije 
 terminusi 
 stajališta 
 gravitaciono područje linije 
 
3.1.1.1. Trasa linije 
 
Trasa linije predstavlja unapred određenu putanju kretanja koja treba da se 
poklapa sa osnovnim tokovima kretanja putnika između dve određene tačke, odnosno 
stanice. Putnički tokovi, odnosno zahtevi putnika za prevozom dobijaju se modelima 
generisanja putovanja, iz kojih proizilaze linije želja putnika. Projektovanjem linija želja na 
uličnu mrežu dobija se idealna trasa linija. Pošto ne postoji mogućnost zadovoljenja svih 
izvorno ciljnih kretanja putnika, određuje se minimum zahteva koje trasa linije mora da 
zadovolji, a to su pre svega: 
 da u što većoj meri bude prilagođena linijama želja, odnosno potrebama putnika 
uz minimiziranje vremena putovanja i omogućavanje najvećeg broja direktnih 
vožnji, 
 saobraćajno-tehnički elementi trase (usponi, radijusi krivina, slobodni profili) treba 
da odgovaraju karakteristikama prevoznih sredstava, 
 što veća nezavisnost u odnosu na druge vidove prevoza u gradu, 
 treba težiti minimalnom broju zajedničkih deonica duž trase linija. 
 
3.1.1.2. Dužina linije 
 
Dužina linije predstavlja rastojanje između terminusa, mereno po trasi linije, i u 




Terminusi predstavljaju krajnje tačke na linijama, a osnovne tehnološke funkcije 
koje treba da zadovolje su sledeće: 
 u prostornom smislu treba da omogući promenu smera, zadržavanje i parkiranje 
jednog ili više vozila 
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 u funkcionalnom smislu treba da omogući većem broju direktnih putnika ili putnika 
koji presedaju, brzu i kvalitetnu uslugu u odnosu na stajalište linije 
 u organizacionom smislu treba da omogući odmor vozača, zamenu vozača 
prilikom smene i da posluži za praćenje i korigovanje redova vožnje ukoliko je to 
potrebno (optimizacija vremena zadržavanja vozila na terminusima) 
 da omogući visok stepen informisanja putnika (mreža linija, redovi vožnje, tarifni 
sistem i naplata i dr.) 
 da omogući putnicima koji čekaju zaštitu od atmosferskih prilika i bezbedan 
ulazak ili izlazak iz vozila. 
Terminusi mogu da budu izgrađeni za jednu ili više linija i za jedan ili više vidova 
prevoza, što automatski prethodne zahteve proširuje, odnosno sužava, zavisno od 
složenosti njihove funkcije. Najčešće se izvode sa tzv. okretnicom, iako se u slučaju 
nedostatka potrebnog prostora pribegava i drugim rešenjima, tako da se često koristi 
postojeći ulični prostor s proširenjem ili bez njega, a promena smera kretanja se 
obezbeđuje korišćenjem bloka jednosmernih saobraćajnica ili uz poseban režim 
saobraćaja za okretanje vozila JGPP-a. 
U projektovanju terminusa ne postoje jedinstveni standardi, što bitno utiče, posebno 
u našim uslovima, na funkcionisanje sistema JGPP-a i kvalitet prevoznih usluga, a 





Stajališta predstavljaju unapred utvrđena mesta na trasi linije na kojima se vrši 
izmena putnika. U saobraćajnom i tehnološkom smislu stajališta treba da obezbede: 
 prostor za zaustavljanje vozila nesmetano od drugih tokova saobraćaja, s tim da 
se istovremeno ne ometa i ne ugrožava normalno odvijanje ostalog saobraćaja, 
 površinu za udobno i bezbedno čekanje putnika, ulazak u vozilo i izlazak iz 
vozila, 
 staničnu oznaku uočljivu sa velike daljine, sa osnovnim informacijama o broju, 
nazivu i trasi linije i redu vožnje, 
 nadstrešnicu za zaštitu putnika od atmosferskih prilika.  
 
Stajališta mogu biti stalna i povremena. Po pravilu su sve stanice na kontinualno 
izgrađenom prostoru stalne (osim za poluekspresne ili ekspresne linije), dok su na 
prigradskom području (gde je frekvencija putnika manja) po potrebi. 
Broj i lokacija stajališta utvrđuje se na osnovu dužine trase linije, broja putnika koji 
se javlja duž linije, pogodnog prostora za organizaciju stajališta i optimalnog broja 
zaustavljanja zbog dužine vremena putovanja duž linije. Danas se u praksi najčešće 
koriste neke empirijske vrednosti za optimalno međustanično rastojanje. 
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Prema sprovedenim istraživanjima (Banković, 1994) u zavisnosti od gustine 
naseljenosti, rastojanja između stanica se kreću u sledećim granicama: 
 u centru grada 250550 m 
 u perifernoj zoni 500750 m 
 u prigradskoj zoni 6001500 m. 
Uglavnom se smatra da za drumska prevozna sredstva prosečna udaljenost između 
stajališta treba da se kreće 500600 metara. Međutim, naročito u površinskom prevozu, 
raspored stanica je često vezan za položaj važnijih tačaka gravitiranja putnika, što 
ograničava varijacije njihovih lokacija. 
Osnovni zahtevi koji utiču na određivanje najpovoljnijih položaja stajališta svode se 
na sledeće: 
 stajališta treba postaviti u tesnoj vezi sa najizraženijim pešačkim tokovima i 
glavnim tačkama izvorišta, odredišta i okupljanja najvećeg broja putnika, u cilju 
smanjivanja dužine pešačenja, odnosno ukupnog vremena putovanja, 
 mikrolokaciju stajališta treba izabrati tako da omogućava najudobnije i 
najbezbednije uslove čekanja, ukrcavanja i iskrcavanja, odnosno prelaza 
putnika na druge linije ili vidove transporta, 
 u zavisnosti od uslova odvijanja ostalog saobraćaja, položaj stajališta mora biti 
određen tako da ne sprečava i ne ugrožava normalno odvijanje ostalog 
saobraćaja. 
 
3.1.1.5. Gravitaciono područje 
 
Gravitaciono područje linije predstavlja deo površine grada iz koga se vrši priliv 
putnika na posmatranu liniju i njegova veličina je u direktnoj zavisnosti od područja grada 
kroz koje linija prolazi. Putnici koji su na periferiji grada prihvataju veću dužinu pešačenja 
do stajališta od putnika koji su u centralnoj zoni grada. Budući da gustina i raspored 
stajališta bitno utiču na gravitaciono područje linije, najpre se određuje gravitaciono 
područje pojedinih stajališta, pa onda i gravitaciono područje linije. Gravitaciono područje 
se određuje kao opisani krug oko stajališta, čiji radijus predstavlja kriterijum za dužinu koju 
treba preći pešice i varira u zavisnosti od dela grada kroz koji linija prolazi. U praksi se 
umesto krugova, za uticajne zone stanica, opisuju neke zatvorene kružne linije, čiji oblik 
zavisi od uslova lokalne mreže saobraćajnica, na koju je primenjen kriterijum dozvoljenog 
vremena pešačenja (slika 3.2.). 
Shodno tome, prema F. Lehneru, prihvatljivi radijusi pešačenja do stajališta jesu 
sledeći (Banković, 1994): 
 u centru: r= 300–400 m 
 u perifernim zonama: r= 400–500 m 
 u prigradskim zonama: r= 500–800 m  
Uopšteni kriterijum je da udaljenost koju treba preći pešice bude što kraća i da se 
svede u granice petominutnog pešačenja u širem centru grada i desetominutnog na 
periferiji grada.  
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Slika 3. 2. Uticajna zona linije (izvor: Banković, 1994)  
 
U praksi, uticajne zone stanica neće biti krugovi nego neke zatvorene kružne linije, 
čiji će oblik zavisiti od uslova lokalne mreže saobraćajnica na koju je primenjen kriterijum 
dozvoljenog vremena pešačenja. 
 
3.1.2. Dinamički elementi rada linije 
 
Dinamički elementi rada linije utvrđuju se redom vožnje, u skladu sa promenama 
prevoznih zahteva na liniji. Drugim rečima, redom vožnje se propisuje režim rada vozila 
na liniji u toku dana, sa osnovnim ciljem da se uspostavi ravnoteža između prevoznih 
zahteva putnika, s jedne strane i potrebnih transportnih kapaciteta, s druge strane. 
Potrebno je uskladiti prevozne kapacitete sa prevoznim zahtevima, uz odgovarajući nivo 
usluge koji se nudi korisnicima.  
Osnovni dinamički elementi linije jesu (Banković, 1994): 
 broj vozila na liniji u karakterističnom periodu vremena,  
 vreme obrta u karakterističnom periodu vremena. 
Izvedeni dinamički elementi rada linije iz osnovnih dinamičkih elemenata jesu 
(Banković, 1994): 
 interval i frekvencija vozila na liniji ili određenom koridoru mreže linija u 
karakterističnim periodima vremena 
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3.1.2.1. Broj vozila na radu 
 
Potreban broj vozila na radu utvrđuje se redom vožnje na osnovu: 
 merodavnih vrednosti prevoznih zahteva u pojedinim karakterističnim periodima 
dana 
 vremena obrta u pojedinim karakterističnim periodima vremena 
 željenog nivoa komfora putnika 
 optimalnog kapaciteta vozila. 
Broj vozila na određenoj liniji nije fiksna veličina, već se menja u skladu sa 















rN  – potreban broj vozila na radu na liniji [voz] 
mq  – merodavna vrednost protoka putnika [put/h] 
m  – kapacitet vozila koja rade na liniji [mesta/vozila] 
0T  – vreme obrta vozila na liniji [min] 
ikk  – koeficijent iskorišćenja mesta sa čijom vrednošću se izražava željeni nivo komfora 
putnika 
 
3.1.2.2. Vreme obrta 
 
Vreme obrta se može definisati kao vremenski interval između dva uzastopna 
polaska istog vozila sa istog terminusa. U vreme obrta ulaze vreme vožnje, vreme čekanja 
na stajalištima i vreme provedeno na terminusima. Na slici 3.3. dat je dijagram na kome je 
grafički prikazano kretanje jednog vozila na liniji, iz kojeg se uočavaju svi elementi koji su 
sadržani u vremenu trajanja obrta, tako da se dobija da je: 
 




 min...21 vnvvv tttt   – suma vremena vožnji između pojedinih stajališta 
 min...21 čnččč tttt   – suma vremena čekanja na stajalištima 
 min21 ttt ttt   – suma vremena čekanja na početnom i krajnjem terminusu 
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Slika 3. 3. Dijagram put–vreme prilikom kretanja vozila na liniji (izvor: Banković, 1994) 
 
Vreme vožnji između pojedinih stajališta predstavlja vremenski period u toku koga 
se vozilo kretalo između posmatranih stajališta na liniji, uključujući sve vremenske gubitke 
koji se javljaju kao posledica uslova kretanja saobraćajnog toka. 
Vreme čekanja, odnosno vreme zadržavanja vozila na stajalištu predstavlja 
vremenski period u toku koga se obavi izmena putnika (ulasci i izlasci putnika po 
stajalištima). 
Vreme čekanja, odnosno zadržavanja na terminusima predstavlja vremenski 
period koji vozila provedu, radi promene smera kretanja vozila, odmora i smene vozača, 
pregleda vozila i sl. 
Zbir vremena vožnje i vremena čekanja na međustanicama u jednom smeru 
naziva se i vreme putovanja, pa se vreme obrta može izraziti kao: 
 




pT  – vreme putovanja [min] 
 
3.1.2.3. Interval sleđenja vozila 
 
Interval sleđenja je vremenski razmak između prolaska dva uzastopna vozila kroz 
posmatrani presek, odnosno vremenski razmak između polazaka dva uzastopna vozila sa 
terminusa. Vozila sa terminusa treba da polaze u određenim vremenskim intervalima koji 
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su u funkciji prevoznih zahteva i drugih parametara koji se daju kao ulazne veličine za 





i   [3.4] 
 
Interval može da ima svoju donju i gornju granicu. Pod minimalnim intervalom 
podrazumeva se najmanje moguće vreme sleđenja dva uzastopna vozila koje se može 
dozvoliti u eksploataciji. To nije minimalni tehnički interval koji zavisi od brzine kretanja 
vozila i od mogućnosti kočenja, već minimalni eksploatacioni interval koji zavisi od uslova 
eksploatacije, a u prvom redu od propusne sposobnosti staničnog mesta.  
U praksi se kao minimalna teoretska vrednost intervala sleđenja uzima 
min0,1min i . 
Gornja granica intervala se dostiže kada na liniji radi samo jedno vozilo, pa je u 
tom slučaju maksimalna vrednost intervala jednaka vremenu trajanja obrta 0max Ti  .  
Usvajanjem odgovarajućeg intervala sleđenja, uz poznavanje potrebnog broja 
vozila na radu, obezbeđuje se dobra ravnomernost kretanja vozila duž trase. 
 
3.1.2.4. Frekvencija vozila 
 
Frekvencija (učestalost ili protok vozila) predstavlja broj vozila koji u jedinici 
vremena prođe kroz posmatrani presek linije u jednom smeru. Izražava se odnosom 
između broja vozila i vremena u kome se ovaj broj vozila posmatra, a to je na liniji vreme 




















U različitim karakterističnim periodima vremena (vršni jutarnji period, vršni 
popodnevni period, vanvršni periodi, noćni period) je potrebno obezbediti takvu učestalost 
vozila na liniji koja će pod određenim kriterijumima zadovoljiti prevozne zahteve. 
 
3.1.2.5. Prevozna sposobnost linije 
 
Prevozna sposobnost linije predstavlja ponuđeni broj mesta u protoku koja mogu 
da se koriste u jednoj tački linije u jednom satu i dobija se kao proizvod kapaciteta voznih 











mfQ  [3.6] 
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m  – broj mesta po vozilu 
 
3.1.2.6. Brzina obrta i brzina putovanja 
 
Brzina je jedan od dinamičkih pokazatelja rada linije JGPP-a, kojim se meri kvalitet 
JGPP-a. U zavisnosti od aspekta posmatranja, u sistemu JGPP-a postoji nekoliko 
različitih načina definisanja brzine, međutim, u ovom radu posmatraće se brzina obrta i 
brzina putovanja.  
Brzina obrta se dobija kao odnos dvostruke dužine linije i vremena trajanja obrta, u 
koje, pored vremena vožnje i vremena zadržavanja na međustanicama, ulazi i vreme 





















L  – dužina linije [km] 
 




















1L  – dužina linije u smeru 1 [km] 
2L  – dužina linije u smeru 2 [km] 
 
Brzina putovanja predstavlja prosečnu brzinu koju vozilo ostvaruje prilikom 
kretanja između dva terminusa. Njena vrednost se dobija kao odnos između pređenog 
puta i ukupnog vremena putovanja, odnosno vremena utrošenog na prevoz putnika, 
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3.2. PREGLED ISTRAŽIVANJA FUNKCIONISANJA SISTEMA JAVNOG 
GRADSKOG PUTNIČKOG PREVOZA U MEŠOVITOM SAOBRAĆAJNOM 
TOKU 
 
Analizom dostupne literature može se zaključiti da se značajan broj autora bavio 
problematikom iz oblasti mešovitog saobraćajnog toka i funkcionisanja vozila JGPP-a u 
mešovitom toku. Autori se najčešće bave izučavanjem uticaja davanja prioriteta vozilima 
JGPP-a kada ona saobraćaju u tim uslovima. Pored toga, jedan broj autora razmatra 
negativan uticaj autobuskog saobraćaja na kretanje ostalih vozila u mešovitom 
saobraćajnom toku, na smanjenje kapaciteta saobraćajnica ili uticaj samog postojanja 
autobuskih stajališta na kolovozu, na saobraćajni tok. Uvođenje ekskluzivnih saobraćajnih 
traka odavno je veoma popularna mera poboljšanja funkcionisanja sistema JGPP-a. Neki 
autori su pokušali da utvrde efekat uvođenja ekskluzivnih autobuskih saobraćajnih traka 
na kretanje ostalih vozila u mešovitom saobraćajnom toku.  
Za navedene segmente izučavanja autori su razvijali različite analitičke, 
matematičke i simulacione modele, koji su opšteprimenljivi ili se mogu primeniti samo za 
konkretne uslove istraživanja. 
U okviru ovog poglavlja biće navedeni pojedini primeri istraživanja koji se odnose 
na funkcionisanje vozila JGPP-a u mešovitom saobraćajnom toku, posmatrano sa 
različitih stanovišta. 
Uvođenje ekskluzivnih saobraćajnih traka za autobuse je jedna od čestih mera 
koja se primenjuje, radi unapređenja rada vozila JGPP-a u mešovitom saobraćajnom 
toku. Pri tome se uvek uzima u obzir i uticaj sprovođenja ovakvih mera na funkcionisanje 
ostalih vozila u toku. Jedno od istraživanja ovakvog tipa, izvršeno je na saobraćajnicama, 
u gradovima Indije (Arasan & Vedagiri, 2008; 2009; 2010). Pri tome je ispitivan uticaj 
uvođenja ekskluzivnih saobraćajnih traka za autobuse na protok ostalih vozila u 
saobraćajnom toku, brzinu saobraćajnog toka i nivo usluge saobraćajnog toka, kao i 
funkcionisanja autobusa u novim uslovima rada. Za predstavljanje mešovitog 
saobraćajnog toka i ispitivanje prethodno navedenog, korišćen je simulacioni model 
(HETEROSIM). Za simulaciju su korišćeni podaci prikupljeni istraživanjem: obim i 
struktura saobraćajnog toka, brzina kretanja vozila u toku, bočni razmak između vozila, 
interval sleđenja, karakteristike ubrzavanja i usporenja vozila. Rezultati istraživanja 
pokazuju da kada je saobraćajni tok blizak slobodnom, povećanje brzine kretanja 
autobusa i smanjenje brzine saobraćajnog toka zanemarljivo je. Kada je izražena 
značajna interakcija između vozila, odnosno kada tok počinje da se približava kapacitetu 
saobraćajnice, primećeno je da ekskluzivna saobraćajna traka nema značajniji uticaj na 
porast brzine autobusa, već je izražen pad brzine kretanja celokupnog saobraćajnog toka. 
Pored toga, uvođenjem ekskluzivne trake za autobuse na izabranim gradskim 
saobraćajnicama, poboljšava se nivo usluge autobusa, bez mnogo neželjenih uticaja na 
nivo usluge drugih vidova drumskog saobraćaja u okviru određenih putnih i saobraćajnih 
uslova. 
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Jedan potpuno novi pristup uvođenja posebnih saobraćajnih traka za autobuse je 
uvođenje tzv. dinamičkih traka (Yang & Wang 2009). Dinamičke autobuske trake 
podrazumevaju posebne, izdvojene trake, koje mogu da koriste i autobusi i ostala vozila iz 
saobraćajnog toka. U situaciji kada se detektuje nailazak autobusa, ostala vozila moraju 
da se prestroje u susedne saobraćajne trake i da oslobode saobraćajnu traku za autobus. 
Nakon prolaska autobusa, saobraćajna traka je ponovo dostupna i za ostala vozila. 
Mikrosimulacijom su ispitivane razlike između uvođenja ekskluzivne saobraćajne trake za 
autobuse i dinamičke autobuske trake i njihov uticaj na ostala vozila u saobraćajnom toku. 
Indikatori za ocenu prilikom poređenja ekskluzivnih i dinamičkih saobraćajnih traka jesu 
vreme putovanja i broj saobraćajnih konflikata sa ostalim vozilima iz mešovitog 
saobraćajnog toka. Rezultati istraživanja pokazuju da uvođenje i jedne i druge trake ima 
pozitivan uticaj na posmatrane parametre. Međutim, uvođenje ovih traka negativno se 
odrazilo na porast vremena putovanja ostalih vozila u saobraćajnom toku. Pri tome je 
primećeno da uticaj uvođenja ovih traka na ostala vozila u toku raste sa porastom 
saobraćajnog opterećenja. 
U situacijama kada ne postoje izdvojene saobraćajne trake za vozila površinskih 
vidova JGPP-a, njihovo zaustavljanje na stajalištima radi izmene putnika ima značajan 
uticaj na kretanje ostalih vozila u saobraćajnom toku. U Pekingu je sprovedeno 
istraživanje uticaja autobuskih stajališta na kapacitet ivičnih saobraćajnih traka, kada 
autobusi saobraćaju u mešovitom saobraćajnom toku (Kwami, Kuan & Zhi, 2009). 
Osnovni cilj istraživanja je bio da se razvije model za određivanje kvantitativnog uticaja 
autobuskih stajališta sa proširenjem na kapacitet saobraćajnih traka. Istraživanje je vršeno 
na saobraćajnicama sa visokim saobraćajnim opterećenjem, ali bez zagušenja i stvaranja 
zastoja. Kao rezultat istraživanja utvrđeno je da postojanje autobuskih stajališta značajno 
utiče na kapacitet ivičnih saobraćajnih traka i da povećanjem frekvencije autobusa 
kapacitet opada. 
Sličnom problematikom, odnosno uticajem zaustavljanja autobusa i broja i vrste 
autobuskih stajališta na kretanje vozila u mešovitom saobraćajnom toku, bavili su se i 
mnogi drugi autori (Xiaobao i dr. 2009, 2011, 2012, 2013; Edigbe & Mashros, 2011; Koshy 
& Arasan, 2005). Koši i Arasan (2005) su zaključili da broj i vrsta autobuskih stajališta 
imaju značajan uticaj na karakteristike saobraćajnog toka i da autobuske niše imaju manji 
uticaj na redukciju posmatranih parametara saobraćajnog toka od autobuskih stajališta. 
Do ovih rezultata, došlo se simulacijom kretanja autobusa u mešovitom saobraćajnom 
toku, za različite varijacije osnovnih parametara saobraćajnog toka, u zavisnosti od 
vremena zadržavanja autobusa na stajalištima, širine puta, saobraćajnog opterećenja 
ulične mreže i sl.  
U Maleziji je sprovedeno istraživanje, s ciljem da se dokaže hipoteza da će 
postojanje autobuskih stajališta dovesti do smanjenja nivoa usluge saobraćajnice, 
odnosno do smanjenja brzine kretanja i protoka (Edigbe & Mashros, 2011). Rezultati 
istraživanja su pokazali značajne razlike u stepenu uticaja autobuskih stajališta na 
redukciju kapaciteta za situaciju kada se autobusko stajalište nalazi na kolovozu i za 
situaciju kada se autobusko stajalište nalazi van kolovoza. Kapacitet saobraćajnice bez 
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autobuskih stajališta iznosi 1969 PAJ/h, pri čemu prilikom uvođenja autobuskih stajališta 
dolazi do njegovog smanjenja. Za slučaj kada se autobuska stajališta nalaze van 
kolovoza, kapacitet posmatrane saobraćajnice je 1833 PAJ/h, a ukoliko se autobuska 
stajališta nalaze na saobraćajnoj traci, kapacitet iznosi 1509 PAJ/h 
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Autobuski podsistem funkcioniše u mešovitom saobraćajnom toku tako da je 
kretanje autobusa u direktnoj zavisnosti od funkcionisanja saobraćajnog toka. Stručna 
literatura ukazuje na činjenicu da se veći deo dosadašnjih istraživanja uglavnom odnosi 
na saobraćajne tokove na vangradskim saobraćajnicama, dok gradske saobraćajnice nisu 
istraživane u tolikom obimu. Tačnije, istraživanja koja su vršena u gradskim uslovima 
mnogo su specifičnija i dosta raznolika. Gradske sredine su specifične iz razloga što su na 
gradskoj uličnoj mreži stalno prisutne promene u pogledu režima kretanja i regulisanja 
saobraćaja, izraženija je različitost vozno-dinamičkih karakteristika vozila, odvijanje 
saobraćaja je mnogo specifičnije u odnosu na kretanje vozila na vangradskim 
saobraćajnicama i sl. Zbog toga postoji potreba za daljim istraživanjima odnosa između 
osnovnih parametara saobraćajnog toka, odnosno za daljim istraživanjem oblika krive 
brzina–gustina, brzina–protok i protok–gustina na gradskim saobraćajnicama u uslovima 
mešovitog, povremeno prekinutog toka i u situaciji kada su veći deo vremena zahtevi veći 
od kapaciteta (prezasićeni tok). U jednom delu radova, koji se odnose na karakteristike 
saobraćajnih tokova na gradskim saobraćajnicama, vršena je analiza promenljivih koje 
karakterišu dinamiku gradskih saobraćajnih mreža. Cilj ovih radova je da se korišćenjem 
saobraćajnih merenja pronađu mogućnosti za poboljšanje uslova odvijanja saobraćaja na 
uličnoj mreži. Najveći deo postojeće literature usmeren je na poboljšanje tehnike za 
praćenje saobraćajnih tokova, merenje vremena putovanja ili izvođenje odnosa između 
saobraćajnih tokova i sistema za upravljanje signalima. Neki od parametara su direktno 
merljivi u realnom vremenu, dok su ostali izvedeni matematički ili su procenjeni iz merljivih 
parametara. Još uvek procene se vrše na osnovu prikupljenih istorijskih podataka. 
Jedna od klasifikacija saobraćajnih tokova jeste da se oni dele na prekinute i 
neprekinute, s tim da neprekinuti tokovi mogu biti delimično ometani (Kuzović & 
Bogdanović, 2010). Saobraćajne tokove na auto-putevima i uopšte na vangradskim 
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saobraćajnicama odlikuje kontinualno kretanje tako da oni predstavljaju neprekinute 
tokove. Uslovi u kojima se kreće neprekinuti tok jesu rezultat interakcije između vozila u 
saobraćajnom toku, između vozila i karakteristika same saobraćajnice, kao i između vozila 
i okruženja. Ne postoje spoljnji elementi koji mogu uticati na prekidanje ovih tokova, kao 
što je npr. saobraćajna signalizacija.  
Za razliku od vangradskih saobraćajnica, koje se odlikuju neprekinutim 
saobraćajnim tokovima, na gradskim saobraćajnicama saobraćaj se odvija u uslovima 
povremeno prekinutog toka. Funkcionisanje saobraćajnih tokova u gradovima zbog toga 
je znatno složenije od funkcionisanja tokova na vangradskim saobraćajnicama. 
Povremeno prekinuti saobraćajni tokovi su oni kod kojih na uslove kretanja vozila, pored 
njihove međusobne interakcije, utiču i potrebe za vremenskom podelom prava korišćenja 
istih saobraćajnih površina od strane vozila iz raznih smerova i pravaca kretanja koji se 
međusobno seku. Drugim rečima, povremeno prekinuti saobraćajni tokovi rezultat su 
kontrolisanih ili nekontrolisanih pristupnih saobraćajnica sa kojih se uključuju vozila koja 
ometaju, odnosno prekidaju postojeći tok. Ove pristupne saobraćajnice su kontrolisane 
svetlosnom signalizacijom, saobraćajnim znakom II–1 „ukrštanje sa putem sa prvenstvom 
prolaza“, saobraćajnim znakom II–2 „obavezno zaustavljanje“, kao i drugim načinima 
kontrole, koje značajno usporavaju saobraćajni tok ili ga u potpunosti zaustavljaju, bez 
obzira na njegovu veličinu (Highway Capacity Manual [HCM], 2000). 
Bez obzira na to da li su u pitanju neprekinuti ili povremeno prekinuti tokovi, 
najlakše ih je okarakterisati i predstaviti pomoću osnovnih parametara saobraćajnog toka.  
 
4.1. PARAMETRI SAOBRAĆAJNOG TOKA 
 
U domaćoj i svetskoj literaturi najčešće se navodi sedam osnovnih parametara 
saobraćajnog toka: protok vozila, brzina toka, gustina toka, vremenski interval sleđenja, 
rastojanje sleđenja, vreme putovanja i jedinično vreme putovanja. Od navedenih 
parametara kao tri najznačajnija izdvajaju se protok, brzina i gustina. Ova tri parametra se 
prvenstveno koriste za opisivanje saobraćajnih tokova na saobraćajnicama koje ne 
karakterišu kontrolni uređaji kao što su npr. semafori ili saobraćajni znakovi prioriteta. Za 
efikasno upravljanje povremeno prekinutim saobraćajnim tokovima primena različitih 
sistema upravljanja zahteva vrednosti parametara protoka, brzine i gustine, međutim, 
pored ova tri osnovna parametra, za povremeno prekinute tokove su bitne i druge 
karakteristike, kao što su vremenski gubici, intervali sleđenja u glavnom i sporednom toku, 
redovi čekanja, zaustavljanja i ukrštanja.  
 
4.1.1. Protok vozila 
 
Protok se posmatra u određenom vremenskom intervalu na određenom preseku, 
odnosno u jednoj tački. Definiše se kao broj vozila koji prođe određeni presek auto-puta, 
saobraćajne trake ili pravca puta tokom definisanog vremenskog intervala. 
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Srednja vrednost protoka vozila po jedinici vremena ( t ) u nekom vremenskom 























k  broj merenja 
 
Protok je u suštini promenljiva koja izražava potražnju, odnosno ukazuje na broj 
vozila koja žele da koriste posmatrani put tokom određenog vremenskog perioda. 
Same vrednosti protoka nisu dovoljan pokazatelj utvrđivanja uslova odvijanja 
saobraćaja, pa se zbog toga vrednosti protoka dovode u odnos sa kapacitetom 
saobraćajnice. Veličina zahteva za protokom u odnosu na kapacitet, odnosno iskorišćenje 
kapaciteta u suštini odražava kvalitet uslova odvijanja saobraćaja na posmatranom delu 
















q  – veličina zahteva za protokom [voz/h] 











  – stepen iskorišćenja kapaciteta za grupu saobraćajnih traka 
 
Vrednost iskorišćenja kapaciteta koja se približava nuli, označava neznatno 
opterećenu saobraćajnicu, dok vrednosti bliske jedinici ukazuju da se veličina zahteva za 
protokom približava kapacitetu.  
 
4.1.2. Gustina saobraćajnog toka 
 
Gustina toka se posmatra u prostoru u tačno određenom trenutku vremena. U 
najkraćem, gustina se definiše kao broj vozila po jedinici dužine. Prostorno je vezana za 
odsek ili deonicu a vremenski za trenutno stanje posmatranja. Srednja vrednost gustine 













g  [4.3] 
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N  – broj vozila 























Ovo je parametar koji je veoma teško odrediti merenjem, tako da, ukoliko su tokom 
istraživanja dostupne samo određene merne tačke, onda je gustinu neophodno izračunati 
preko zauzetosti ili preko brzine i protoka. Saobraćajni inženjeri tradicionalno određuju 



















q – protok vozila 
sV – srednja prostorna brzina 
 
Za gustinu se može reći da predstavlja parametar kvaliteta odvijanja saobraćaja, 
jer se ovom veličinom iskazuje stepen interakcije između vozila u saobraćajnom toku. 
 
4.1.3. Brzina saobraćajnog toka 
 
Brzina predstavlja važno merilo kvaliteta usluge koji se pruža vozaču. U 
karakterizaciji brzine saobraćajnog toka uzima se reprezentativna vrednost, jer se u 
saobraćajnom toku uočava širok spektar pojedinačnih brzina. Merenje brzine 
pojedinačnog vozila zahteva posmatranje u vremenu i prostoru. U literaturi se najčešće 
pravi razlika između načina posmatranja i izračunavanja prosečne brzine skupa vozila, 
tako da se shodno tome razlikuju vremenska i prostorna brzina.  
Prvi način izračunavanja brzine je uzimanje prosečne vrednosti svih izmerenih 
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Drugi način izračunavanja brzine jeste uzimanje prosečnih vrednosti brzina svih 
vozila, koja se u određenom trenutku nalaze na posmatranoj deonici puta, što predstavlja 
prostornu brzinu. S obzirom na to da je za određivanje srednje prostorne brzine 
neophodno meriti trenutne brzine svih vozila koja se nalaze na posmatranoj deonici puta, 
što je veoma složen postupak, različitim metodama se vrši približno određivanje vrednosti 
srednje prostorne brzine (Kuzović & Bogdanović, 2010).  
 
4.1.4. Vremenski interval sleđenja vozila u saobraćajnom toku 
 
Vremenski interval sleđenja definiše se kao vremenski interval između prolaska 















hit  uzastopni intervali sleđenja vozila na posmatranom preseku 
N  broj vozila koja su prošla kroz posmatrani presek puta u periodu t 
 
Ovaj parametar se često koristi kao kvantitativna mera nivoa usluge za signalisane 
i prioritetne raskrsnice, pri čemu se nivo usluge procenjuje na osnovu vremena 
zadržavanja po vozilu. Zbog toga se može reći da interval sleđenja vozila predstavlja 
jedan od značajnijih indikatora kvaliteta saobraćajnog toka i da ima veliki značaj za 
opisivanje uslova odvijanja saobraćaja na putevima. 
 
4.1.5. Rastojanje sleđenja vozila u saobraćajnom toku 
 
Rastojanje sleđenja se definiše kao rastojanje između odgovarajućih tačaka dva 
uzastopna vozila. Rastojanje sleđenja je, kao i gustina, teško merljiv parametar i obično, 
radi utvrđivanja, zahteva sprovođenje složenih postupaka. Njegova vrednost se uglavnom 
utvrđuje snimanjem saobraćajnog toka, odnosno merenjem rastojanja između dva 
uzastopna vozila sa snimljenog materijala. 
 
4.1.6. Vreme putovanja vozila u saobraćajnom toku 
 
Vreme putovanja se može definisati kao vreme koje je potrebno vozilu da pređe 












t  [4.8] 
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q  posmatrani saobraćajni tok (protok) na posmatranom odseku puta 
it  vreme putovanja pojedinačnih vozila. 
 
4.1.7. Jedinično vreme putovanja vozila u saobraćajnom toku 
 
Jedinično vreme putovanja se može definisati kao vreme koje je potrebno vozilu 




















4.2. VREMENSKA NERAVNOMERNOST PROTOKA 
 
Za što potpunije opisivanje saobraćajnih tokova i izučavanje zakonitosti kretanja 
vozila, odnosno saobraćajnih tokova na drumskim saobraćajnicama, pored definisanja 
osnovnih pokazatelja – parametara saobraćajnog toka, neophodno je definisati i 
značajnije osobenosti saobraćajnog toka (Kuzović & Bogdanović, 2010). Jednu od ovih 
osobenosti, koja je značajna za ovaj rad, predstavlja vremenska neravnomernost 
saobraćajnog toka.  
Posmatrano hronološki, po jednakim vremenskim jedinicama, na preseku, u 
stvarnim uslovima, protok vozila je promenljiva veličina, uslovljena mnogim faktorima koji 
su promenljivi u prostoru i vremenu (Kuzović & Bogdanović, 2010). Karakteristika 
vremenske neravnomernosti saobraćajnih tokova javlja se kao posledica različitih 
socijalnih, društvenih, organizacionih i drugih okolnosti, kao i zbog same specifičnosti 
određene putne i ulične mreže. Pojedini faktori koji utiču na neravnomernost protoka 
vozila ne mogu se predvideti, kao što su npr. vremenske i klimatske neprilike, pojava 
saobraćajnih nezgoda, različite manifestacije i sl., i za njih se može reći da imaju karakter 
slučajnih promenljivih.  
Naposletku, vremenska neravnomernost protoka praktično u određenoj meri zavisi 
od karaktera saobraćajnih tokova (lokalni, međugradski i tranzitni–daljinski) koji su u 
funkciji položaja, uloge i značaja posmatranog pravca u putnoj mreži (lokalnoj, 
međugradskoj i međunarodnoj) (Kuzović & Bogdanović, 2010). 
Imajući u vidu prethodno navedeno, zaključuje se da karakteristika vremenske 
neravnomernosti protoka ima veliki značaj prilikom planiranja saobraćaja, kao i prilikom 
sprovođenja mera za regulisanje i upravljanje saobraćajem. 
Za potrebe izrade modela u ovom radu posebno je značajna časovna 
neravnomernost protoka vozila u periodu dana, s obzirom na to da će se u zavisnosti od 
promene intenziteta tokova po časovima u toku dana izražavati vrednosti elemenata rada 
vozila JGPP-a. 
 
Opšte karakteristike saobraćajnih tokova Doktorska disertacija 
 
Fakultet tehničkih nauka – Departman za saobraćaj strana 31 
 
4.2.1. Časovna neravnomernost protoka vozila u periodu dana 
 
Časovna neravnomernost protoka vozila u periodu dana predstavlja variranje 
protoka po pojedinim časovima u periodu dana, tj. u periodu 24 časa. Ova 
neravnomernost se iskazuje odnosom između protoka u pojedinim časovima i srednjeg 












































4.3. PREGLED ISTRAŽIVANJA KARAKTERISTIKA SAOBRAĆAJNOG TOKA U 
USLOVIMA NEPREKINUTIH SAOBRAĆAJNIH TOKOVA 
 
Početne radove iz oblasti teorije saobraćajnog toka upravo su obeležila 
istraživanja parametara saobraćajnog toka u uslovima neprekinutih tokova. Saobraćajni 
tokovi najčešće su opisivani preko tri parametra: protoka, brzine i gustine.  
Prvi počeci opisa saobraćajnog toka na autoputu izvedeni su prema Grinšildsovim 
zapažanjima, koji je izvršio merenje protoka, gustine i brzine, korišćenjem metode 
fotografskog merenja (Kühne, 2008). 
Grinšilds je pretpostavio linearan odnos između brzine i gustine (slika 4.1). To je 



















sV – srednja prostorna brzina 
slV – brzina slobodnog toka 
g – gustina toka 
maxg – teorijski maksimalna gustina pri kojoj prestaje kretanje 
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Slika 4. 1. Grinšildsov dijagram brzina–gustina (izvor: Kühne, 2008) 
 
Parabolični model protok–gustina zasnovan je na Grinšildsovom modelu brzina–






















sl  [4.14] 
 
Dobijeni odnos između protoka i gustine je paraboličan, kao što je prikazano na 
sledećoj slici. 
 
Slika 4. 2. Grinšildsov dijagram protok–gustina (izvor: Mathew & Krishna Rao, 2006) 
 
Grinšilds je na osnovu fundamentalne relacije između protoka, brzine i gustine i 


















max  [4.15] 
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Parabolični oblik krive brzina–protok prikazan je na sledećoj slici. 
 
 
Slika 4. 3. Grinšildsov dijagram brzina–protok (izvor: Kühne, 2008) 
 
U ovom modelu su veoma dobro prikazane neke od karakteristika saobraćajnog 
toka. Maksimalni protok se javlja pri optimalnoj gustini. U dijagramu protok–brzina postoje 
dva režima koja podrazumevaju da je moguće imati dve brzine pri istoj veličini protoka. 
Prema tome, saobraćajni tok se klasifikuje na stabilan i nestabilan režim. Grinšildsova 
linearna relacija bi se mogla nazvati univerzalnim modelom, zato što se oba režima 
računaju preko iste formule (Kühne, 2008).  
Zasnovano na prvobitnim oblicima zavisnosti između osnovna tri parametra 
saobraćajnog toka, protoka, brzine i gustine, uspostavljena je i trodimenzionalna zavisnost 
















Slika 4. 4. Trodimenzionalna međuzavisnost između brzine, protoka i gustine u teorijski 
idealnim uslovima (izvor: Kuzović & Bogdanović, 2010) 
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Na slici 4.4, prikazan je dijagram zavisnosti između brzine, protoka i gustine u 
teorijski idealnim uslovima, iz kojeg je moguće uočiti sledeće zakonitosti: 
 
1. Za 0g i   0q ;   )(slVV ss   
2. Za maxgg   i  0q ;   0sV  
3. Za ztgg   i   maxqqq zt  ;  )(ztVV ss   
 
Želeći da otklone nedostatke modela koje je razvio Grinšilds, mnogi istraživači su 
narednih decenija pokušavali da modifikuju njegov model i da uspostave različite 
zakonitosti između brzine, gustine i protoka. Tako je nastao niz jednorežimskih i 
višerežimskih modela, definisan od strane različitih autora. 
Jedan niz definisanih modela, kao što su, recimo Grinšildsov, Grinbergov, 
Andervudov, Drejkov, Druov, opšteprihvaćeni su u stručnoj literaturi i izučavani su 
decenijama nakon njihovog definisanja. Tako i danas jedan broj stručnjaka pokušava da 
uslove iz realnog saobraćajnog sistema dovede u vezu sa već postojećim modelima 
saobraćajnog toka (Ardekani, Ghandehari & Nepal, 2011; Aerde & Rakha, 1995). 
Istraživanje koje je sprovedeno na autoputu u Dalasu, poslužilo je da se dokaže 
pretpostavka da se primenom modela saobraćajnog toka može upravljati saobraćajem na 
auto-putu, čak i po pojedinim saobraćajnim trakama, tako što bi bilo moguće predvideti 
brzinu toka u funkciji od zahteva za protokom (Ardekani i dr., 2011). Cilj istraživanja je bio 
da se identifikuju klasični modeli brzina-protok-gustina ili modifikovane verzije postojećih 
modela koje najbolje odgovaraju uslovima slobodnog toka i koji mogu da se koriste za 
upravljanje saobraćajnim trakama na auto-putevima. Za analizu su korišćena četiri 
konvencionalna modela (Grinšildsov, Grinbergov, Andervudov i Drejkov model), kao i pet 
modifikacija osnovnih modela (Modifikovani Grinbergov model, kombinacija 
Andervudovog i Tejlorovog modela, model polinoma, kvadratni model i kombinacija 
Drejkovog i Tejlorovog modela). Vršena je kalibracija izabranih modela za uslove 
saobraćaja koji vladaju na posmatranom auto-putu. Za kalibraciju su korišćeni izmereni 
podaci petominutnog protoka i brzine, koji su evidentirani preko induktivne petlje. Na kraju 
je izvršeno poređenje rezultata kalibracije svih devet modela u pogledu vrednosti brzine 
slobodnog toka, gustine pri zastoju, brzine pri kapacitetu, gustine pri kapacitetu. Najbolje 
poklapanje sa podacima pružaju kombinacija Andervudovog i Tejlorovog modela i Drejkov 
model sa vrednošću 96,02 R . Na osnovu dobijenih rezultata, izdvojen je Drejkov model, 
na osnovu kojeg je razvijen softverski program za procenu upravljanja brzinama vozila na 
saobraćajnim trakama auto-puta u funkciji od protoka, odnosno saobraćajne potražnje. 
Na osnovu podataka istraživanja, koja su sprovedena na različitim 
saobraćajnicama (auto-put, gradska saobraćajnica, deo saobraćajnice koji prolazi kroz 
tunel), razvijen je model saobraćajnog toka, čije vrednosti određenih parametara 
saobraćajnog toka su poređene sa vrednosšću istih parametara, izračunatih preko već 
postojećih modela (Aerde & Rakha, 1995). Primarna primena ovog istraživanja je oflajn 
kalibracija odnosa brzine i protoka za korišćenje u oflajn simulacionim modelima ili onlajn 
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upravljanju. Druga primena ovog istraživanja je analiza ključnih parametara saobraćajnog 
toka, kao što su brzina slobodnog toka, kapacitet, brzina pri kapacitetu i gustina pri 
zastoju i njihova promena u funkciji vremenskih uslova, doba dana, dana u nedelji i sl. 
Krajnja primena je u suštini kombinacija prethodne dve primene, odnosno izgradnja onlajn 
modela koji će u zavisnosti od vrednosti parametara saobraćajnog toka upravljati 
odgovarajućim saobraćajnim objektom. Razvijeni model je testiran za različite skupove 
podataka, pri čemu je zaključeno da daje zadovoljavajuće rezultate u realnom vremenu i 
da se efikasno može primeniti i na američke i na evropske podatke. Isti skupovi podataka 
su testirani preko već postojećih jednorežimskih i višerežimskih modela, ali većina 
dobijenih rezultata ne pripada skupu realnih podataka ni za jedan od četiri ispitivana 
parametra: brzina slobodnog toka, kapacitet, brzina pri kapacitetu i gustina pri zastoju. 
 
4.4. PREGLED ISTRAŽIVANJA KARAKTERISTIKA SAOBRAĆAJNOG TOKA U 
USLOVIMA POVREMENO PREKINUTIH SAOBRAĆAJNIH TOKOVA 
 
Kao što je već prethodno navedeno, istraživanja u uslovima povremeno prekinutih 
saobraćajnih tokova značajno su kompleksnija, što je posledica same osobenosti ovih 
tokova. Dok se za opisivanje neprekinutih saobraćajnih tokova najčešće koriste tri 
osnovna parametra brzina, protok i gustina, za opisivanje povremeno prekinutih 
saobraćajnih tokova značajni su i neki drugi parametri, kao što su vremenski interval 
sleđenja, dužina reda čekanja, vremenski gubici po vozilu i sl. Shodno tome, istraživači se 
opredeljuju za različite parametre istraživanja. U nastavku je dat prikaz jednog broja 
radova koji se odnose na istraživanja u uslovima povremeno prekinutih saobraćajnih 
tokova. 
Da bi se analizirao odnos između brzine i gustine, izvršeno je istraživanje na 
gradskim saobraćajnicama u Bagdadu (Jameel, 2011). Za istraživanje su izdvojene 
dvosmerne saobraćajnice sa većim saobraćajnim opterećenjem, namenjene za odvijanje 
mešovitog saobraćaja. Utvrđeni su vršni i vanvršni period, a istraživanje je obuhvatilo 
snimanje brzine i saobraćajnog opterećenja, odnosno protoka. Gustina je dobijena iz 
osnovne relacije između protoka, brzine i gustine 4.5. U okviru rada je izdvojeno 8 modela 
saobraćajnog toka, 5 jednorežimskih i 3 višerežimska, za koje je izvršena provera na 
realnim podacima koji su prikupljeni tokom istraživanja, kao i statističko testiranje. 
Rezultati istraživanja su pokazali da pri gustini manjoj od 60 voz/km najbolje slaganje sa 
realnim podacima daje jednorežimski Nortvesternov model (prosečno odstupanje je oko 
15 km/h), dok su za gustine veće od 60 voz/km, najbliže vrednosti realnim, dobijene preko 
jednorežimskog Drejkovog modela (prosečno odstupanje je oko 18 km/h). Rezultati 
sprovedene statistike pokazuju da je nulta hipoteza o nepostojanju razlike između srednjih 
vrednosti rezultata parametara saobraćajnog toka, dobijenih primenjenim modelima i 
realnih vrednosti, jasno odbijena. Kao posledica dobijenih rezultata, odnosno odbijanja 
hipoteze, sprovedena je regresiona analiza da bi se formirao model koji će odgovarati 
skupu prikupljenih podataka. Statistička procena formiranog modela pokazuje da nema 
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bitnije razlike u srednjim vrednostima između uparenih rezultata, odnosno između 
novoformiranog modela i realnih vrednosti. 
Na osnovu podataka dobijenih istraživanjem u Kini, slično kao u prethodnom 
primeru, razvijen je odgovarajući regresioni model (Lu & Meng, 2013). Istraživanja su 
vršena s ciljem da se uporede klasične krive brzine i gustine za procenu funkcionalnih 
odnosa osnovnih parametara, zasnovanih na podacima dobijenim za gradsku 
saobraćajnicu, koju karakteriše veliko saobraćajno opterećenje i za auto-put koji je pod 
naplatom. Poređenja su zasnovana na osnovnim, klasičnim modelima (Grinšildsov, 
Grinbergov, Andervudov i Belšejpov) korišćenjem osnovnih promenljivih, kao što su brzina 
slobodnog toka, maksimalna gustina, maksimalna brzina itd. Da bi se dobile krive brzine i 
gustine za obe posmatrane saobraćajnice, izvršena je regresiona analiza, za koju je 
korišćen minitab 16.0. Analizom podataka za obe saobraćajnice utvrđeno je da su od 
izabranih modela za primenu najpogodniji Grinbergov i Andervudov model, iako su za 
snimljene podatke potvrđena sva četiri primenjena modela. Proces analize je pokazao da 
se poređenjem podataka saobraćajnog toka, dobijenih istraživanjem na gradskoj 
saobraćajnici i kalibrisanjem modela za te podatke dobijaju različiti regresioni modeli. 
Podaci koji se mogu dobiti regresionim modelima jesu: gustina pri zastoju, gustina pri 
kapacitetu, brzina slobodnog toka i maksimalna brzina. Pokazano je da su brzina 
slobodnog toka i maksimalna brzina na auto-putu mnogo veće od istih brzina na gradskoj 
saobraćajnici, ali maksimalna gustina i gustina pri zastoju znatno su veće za gradsku 
saobraćajnicu nego za auto-put. Preporuka je da se za svaki put razvije poseban 
regresioni model, u skladu sa sopstvenim istraživanjima parametara saobraćajnog toka. 
Da bi se izvršila analiza brzine saobraćajnog toka i protoka za gradske 
saobraćajnice, na kojima je prisutno prekidanje saobraćajnih tokova, izvršeno je 
istraživanje u indijskom gradu Jaipuru (Sharma, Swami & Swami, 2012). Istraživanje je 
sprovedeno na delu saobraćajnice sa dve signalisane i jednom nesignalisanom 
raskrsnicom, koja se nalazi između ove dve. Istraživani su karakteristike brzine i protoka, 
vremenski gubici, redovi čekanja i zagušenja. Na osnovu dobijenih podataka razvijen je 
matematički model kojim se mogu predvideti brzina saobraćajnog toka i vremenski gubici, 
kao i proceniti srednja dužina reda čekanja i maksimalnog reda čekanja, za različite 
varijacije protoka. 
 
4.5. PREGLED ISTRAŽIVANJA REŽIMA SAOBRAĆAJNOG TOKA 
 
U realnim uslovima odvijanja saobraćaja saobraćajni tokovi mogu da se nađu u 
različitim režimima, odnosno uslovi u kojima se vozila kreću promenljivi su u zavisnosti od 
mnogih faktora. Mera kojom ovi uslovi mogu da se opišu naziva se nivo usluge. Drugim 
rečima, nivo usluge predstavlja kvalitativni pokazatelj uslova kretanja vozila u 
saobraćajnom toku, odnosno režima u kojima se saobraćajni tok nalazi. Jedan broj 
stručnjaka je definisao pokazatelje za definisanje nivoa usluge i publikovao ih kroz 
različita izdanja HCM–a. Prema prvom izdanju HCM–a iz 1950. god., a zatim i drugom iz 
1965. god., definisano je preko 200 pokazatelja nivoa usluge. Vremenom su izdvojeni 
Opšte karakteristike saobraćajnih tokova Doktorska disertacija 
 
Fakultet tehničkih nauka – Departman za saobraćaj strana 37 
 
samo najznačajniji pokazatelji, s tim da se za različite putne objekte koriste različiti 
parametri za ocenu nivoa usluge. Određivanje nivoa usluge je najznačajniji postupak u 
procesu vrednovanja, jer vrši diferenciranje kvantitativnih pokazatelja koji se ostvaruju na 
nekom putnom objektu (brzina, vreme putovanja, iskorišćenje kapaciteta i sl.). U postupku 
utvrđivanja nivoa usluge kvantitativni pokazatelji se upoređuju sa već postojećim, 
definisanim kriterijumima, na osnovu čega se određuje kom nivou usluge pripada 
posmatrani putni objekat. U zavisnosti od definisanih kriterijuma, razlikuje se šest nivoa 
usluge: A, B, C, D, E i F. Nivo usluge A je najbolji i generalno znači da je posmatrani putni 
objekat slabo opterećen, dok nivo usluge F predstavlja najlošije uslove odvijanja 
saobraćaja. Za utvrđivanje nivoa usluge svih putnih objekata značajno je iskorišćenje 
kapaciteta, odnosno odnos toka i kapaciteta 
Definisanje šestostepene skale nivoa usluge poslužilo je mnogim istraživačima 
prilikom definisanja režima u kojima može da se nađe saobraćajni tok. Najčešće i 
najjednostavnije je definisanje tri osnovne faze saobraćajnog toka nezagušen, kretanje u 
redu (zasićen) i zagušen saobraćajni tok (Hall i dr., 1992). Na slici 4.5. je prikazan odnos 
brzine i protoka, uslovljen prethodno navedenim režimima saobraćajnog toka. 
 
 
Slika 4. 5. Odnos brzine i protoka za različite saobraćajne uslove (izvor: Xia & Chen, 
2007) 
 
Park (2012) je takođe definisao tri faze u kojima se tok može naći, koje se razlikuju 
po svojim posebnim karakteristikama. Pored toga, definisane su i fazne promene, 
odnosno promene između pojedinih režima saobraćajnog toka. Teorija tri faze obuhvata 
slobodan tok i dve nagomilane faze – sinhronizovani tok i zagušeni tok, koji podrazumeva 
kretanje sa zastojem. Na slici 4.6., prikazan je dijagram sa empirijskim podacima, 
dobijenim prilikom merenja na jednom od autoputeva u Japanu. Na slici su jasno 
razdvojene dve grupe podataka, prva koja pripada slobodnom toku i druga koja pripada 
nagomilanom toku. Empirijski podaci kojima je Park raspolagao saglasni su sa 
karakteristikama svake faze, odnosno sa podacima koji karakterišu svaku od tri navedene 
faze. 
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Slika 4. 6. Osnovni dijagram saobraćajnog toka zasnovan na podacima izmerenim na 
jednom od auto-puteva u Japanu (izvor: Park, 2012) 
 
U režimu slobodnog toka ne postoji značajniji pad brzine i protok je približno 
proporcionalan gustini. Sa povećanjem gustine i dostizanjem njenog maksimuma, 
prihvatljivog za režim slobodnog toka, dolazi do prelaska u stanje sinhronizovanog toka. 
U sinhronizovanom toku brzina značajno opada, ali se ne javljaju bitnije promene 
protoka, dok se gustina toka u ovom režimu povećava. 
U krajnjoj fazi, odnosno u fazi zagušenog toka, kretanje je otežano, česti su zastoji 
i značajno opadaju vrednosti brzine i protoka u odnosu na njihove vrednosti u 
sinhronizovanom toku. 
Prema podacima, prikupljenim na glavnim autoputevima I–64, I–65 i I–71, 
(Louisville, Kentucky), predloženo je pet osnovnih skupova koji mogu da obuhvate sve 
podrežime koji se javljaju pri kretanju saobraćajnih tokova (Xia & Chen, 2007). Da bi se 
definisali režimi saobraćajnog toka približno isti saobraćajni uslovi grupisani su u jedan 
režim. Za svaki od podskupova, opisane su karakteristike saobraćajnih uslova i utvrđeni 
su nivoi usluge koji vladaju u pojedinim skupovima (slika 4.7).  
Skup 1 predstavlja saobraćajne uslove u kojima vladaju najveća prosečna brzina i 
najmanja gustina. Ovaj skup obuhvata nivo usluge A i B i deo nivoa usluge C. 
U skupu 2 preovladava nivo usluge D kao i deo nivoa usluge C, koji karakteriše 
nešto manja brzina kretanja vozila. Razlika u brzini između prva dva skupa je 8 km/h.  
Treći skup karakteriše dalje smanjenje brzine i povećanje gustine, dok protok 
dostiže kapacitet. Pri tome je utvrđeno da skup 3 ima veoma dobro poklapanje sa nivoom 
usluge E i da razlika između nivoa usluge E i F predstavlja granicu između trećeg i 
četvrtog skupa. Srednja vrednost brzine u ovom skupu opada od 98 do 85 km/h. 
Brzina u skupu 4 dostiže vrednost od 61 km/h. Protok u ovoj fazi ima tendenciju 
pada nakon što je u prethodnom skupu dostigao kapacitet, dok se gustina i dalje 
povećava. Ovaj skup praktično predstavlja prelaz između dostizanja kapaciteta i pojave 
najgorih saobraćajnih uslova. Karakteriše ga nivo usluge F, koji je podeljen između 
četvrtog i petog skupa. 
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U skupu 5 vrednosti brzine i protoka značajno opadaju, gustina dostiže svoj 
maksimum, a kretanje u saobraćajnom toku odlikuju česti zastoji. 
Ako se posmatraju tri osnovna režima saobraćajnog toka – nezagušen, kretanje u 
redu (zasićen) i zagušen – onda se prva dva skupa mogu svrstati u nezagušen 
saobraćajni tok, skup 3 se može svrstati u zasićen saobraćajni tok, dok se poslednja dva 
skupa svrstavaju u zagušen saobraćajni tok.  
 
 
Slika 4. 7. Odnos brzine i protoka za određene skupove podataka i različite nivoe usluge 
(izvor: Xia & Chen, 2007) 
 
Kim i Keler (2008) su, kao rezultat sprovedenih istraživanja, saobraćajni tok takođe 
podelili u u pet različitih saobraćajnih stanja, koja su nazvali: 
 slobodan saobraćajni tok  
 ometan slobodan saobraćajni tok 
 sinhronizovano stanje saobraćajnog toka 
 zagušen saobraćajni tok 
 zakrčen saobraćajni tok. 
Slobodni tok se javlja u situacijama kada su zahtevi za protokom veoma mali. Ne 
postoje interakcije između vozila, a brzine vozila između saobraćajnih traka istog smera 
bitno se razlikuju. 
U ometanom, slobodnom saobraćajnom toku zahtevi za protokom se povećavaju, 
a interakcija između vozila je znatno izraženija. Brzine vozila između saobraćajnih traka 
istog smera još uvek su različite. 
Posebno stanje toka, koje opisuju ovi istraživači, nazvano je sinhronizovano stanje 
saobraćajnog toka. Karakterišu ga nešto niža brzina kretanja nego u ometanom 
slobodnom saobraćajnom toku i ne postoje značajnije razlike između brzine vozila u 
različitim saobraćajnim trakama istog smera. U zavisnosti od saobraćajne situacije, 
sinhronizovano stanje može da se promeni u zagušeno ili zakrčeno. 
Zagušen saobraćajni tok karakteriše prilično niska brzina, dok je vrednost protoka 
visoka i ne postoje značajnije varijacije ovog parametra. Brzine između saobraćajnih traka 
istog smera približno su iste. 
Zakrčen saobraćajni tok se delimično preklapa sa zagušenim saobraćajnim tokom, 
jer brzine kretanja vozila u ova dva režima mogu biti iste. Značajna razlika javlja se u 
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veličini protoka. Ovo stanje toka se javlja kada su izuzetno veliki zahtevi za protokom. U 
situacijama dostizanja maksimalne gustine dolazi do zastoja u saobraćajnom toku. 
Na sledećoj slici prikazano je svih pet stanja saobraćajnog toka. Analizom 
prikazanih vrednosti parametara saobraćajnog toka sa datog dijagrama može se zaključiti 
da ne postoje posebno definisana stanja pojedinih režima saobraćajnog toka, već se oni 
delimično preklapaju zbog toga što je teško izdvojiti prelaze između susednih režima. 
Razlog tog delimičnog preklapanja je taj što su promene srednjih vrednosti protoka i 



















Slika 4. 8. Poređenje podataka, prikupljenih na nemačkom auto-putu A8, za različita 
stanja saobraćajnog toka (izvor: Kim & Keller, 2008) 
 
4.5.1. Modeli saobraćajnog toka 
 
U dosadašnjoj stručnoj literaturi dat je niz modela kojima se opisuju saobraćajni 
tokovi, odnosno režimi u kojima se nalaze, kroz funkcionalne veze između osnovnih 
parametara saobraćajnog toka. Odnos brzine, protoka i gustine igra važnu ulogu u 
modelovanju saobraćajnog toka i predstavlja osnovni način za prikazivanje ponašanja 
saobraćajnih tokova za različite veličine ovih parametra. Tačnije, modeli saobraćajnog 
toka su u suštini i nastali kao posledica uspostavljanja različitih odnosa između ova tri 
osnovna parametra saobraćajnog toka i posmatranja kako se ponašanje jednog 
parametra menja u odnosu na drugi. Njihova uloga u saobraćajnom inženjerstvu 
višestruka je, jer se odnosi između ovih parametara koriste u planiranju, projektovanju i 
primeni različitih mera koje će uticati na poboljšanje funkcionisanja saobraćajnog sistema. 
Istraživači mogu da koriste saobraćajne modele za bolje razumevanje dinamike 
saobraćaja, odnosno da identifikuju moguća uska grla, da simuliraju odvijanje saobraćaja 
u različitim uslovima i režimima kretanja, da razvijaju različite strategije i poboljšavaju 
mobilnost na putnoj mreži. Konačno, modeli mogu da se koriste i za procenu prethodno 
sprovedenih strategija. Stoga se s pravom može reći da su u današnje vreme saobraćajni 
modeli značajni za praktično upravljanje saobraćajnim sistemima, jer se na osnovu 
dobijenih podataka mogu utvrditi uslovi koji vladaju u realnom saobraćajnom toku, 
odnosno režimi u kojima se saobraćajni tok nalazi. 
Kao rezultat dugogodišnjeg istraživanja osnovnih parametra saobraćajnog toka 
mnogi istraživači su uspostavili različite odnose između njih, koji su rezultovali 
nastajanjem modela saobraćajnog toka i uspostavljanjem krivih brzina–gustina, protok–
gustina i brzina–protok, tako da se shodno tome razlikuju: 
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 empirijski modeli zavisnosti srednje prostorne brzine toka od gustine toka; 
 empirijski modeli zavisnosti protoka vozila od gustine toka, i 
 empirijski modeli zavisnosti srednje prostorne brzine toka od protoka (Kuzović & 
Bogdanović, 2010). 
Zbog kompleksnosti i brojnosti modela između osnovnih parametara saobraćajnog 
toka, koji su decenijama unazad razvijani, a koji nisu osnova izrade doktorske disertacije, 
ukratko će biti opisani i prikazani modeli zavisnosti između srednje prostorne brzine i 
protoka.  
 
4.5.1.1. Empirijski modeli zavisnosti srednje prostorne brzine toka od protoka 
 
U preduzimanju prvih empirijskih istraživanja jedan od značajnijih ciljeva bio je i da 
se provere fundamentalne relacije između osnovnih parametara saobraćajnog toka. 
Istraživanja su uglavnom izvedena u uslovima koji su bili slični onima za koje su 
definisane fundamentalne relacije. Međutim, u realnom saobraćajnom toku veliki uticaj na 
parametre i njihove međusobne odnose imaju složenost ponašanja vozača, interakcije 
između različitih vrsta vozila koja saobraćaju u mešovitom saobraćajnom toku, bočne 
udaljenosti na višetračnim saobraćajnicama itd. Problem postaje složeniji u slučaju 
gradskih saobraćajnica sa mešovitim saobraćajem, zasićenim tokovima i signalisanom 
uličnom mrežom, koja uzrokuje prekidanje tokova. S obzirom na činjenicu da realan 
saobraćajni tok nije identičan sa uslovima za koje su uspostavljene fundamentalne 
relacije, praktična primena dobijenih rezultata je ograničena. 
Modeli brzina–protok važni su za strategije upravljanja auto-putevima i od 
suštinskog su značaja za inteligentne sisteme vozilo/autoput (IVHS). Zbog toga se u 
današnje vreme smatra da je potrebno znatno vie posvetiti se ovoj temi nego modelima 
brzina–gustina i protok–gustina, kojima je prvobitno dat mnogo veći značaj. Suština ranijih 
istraživanja bila je na odnosu brzine i gustine, kao što su jednom prilikom u svom radu 
naveli Gerlou i Huber: „sada je određen model brzina–gustina, model brzina–protok može 
da se odredi iz njega" (Transportation Research Board [TRB], 2001). To je, u suštini, 
način na koji je većina ranijih radova tretirana za modele brzina–protok, uključujući i 
Grinšildsova istraživanja. 
Kao što je prethodno navedeno, prvi i najjednostavniji model razvio je Brus 
Grinšilds (slika 4.1). Grinšilds je na osnovu fundamentalne relacije između protoka, brzine 


















max  [4.16] 
 
Parabolični oblik (slika 4.3) koji je Grinšilds izveo prihvaćen je kao merodavan oblik 
krive brzina–protok decenijama. Ukratko, Grinšildsov model je dominirao u oblasti preko 
50 godina, uprkos činjenici da je aktuelnim standardima istraživanja i metodima analize 
podataka utvrđeno da ovaj oblik nije u potpunosti prihvatljiv. 
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Dankan je 1976. god. i 1979. god. sprovodio istraživanja vezana za Grinšildsov 
rad. On je pokazao da proračun gustine iz podataka za brzinu i protok odgovara funkciji 
brzina–gustina prema tim podacima, a zatim transformisanje funkcije brzina–gustina u 
funkciju brzina–protok rezultuje u krivu koja se ne uklapa dobro u originalne podatke 
brzina–protok. Taj metod su, takođe, koristili Drejk i njegovi saradnici i većina njihovih 
dobijenih funkcija brzina–protok nije se dobro uklapala sa originalnim podacima (slika 4.9. 
i slika 4.10.). Dankanov rad 1979. god. naišao je na dodatne teškoće, jer se ispostavilo da 
manje promene u funkciji brzina–gustina dovode do velikih promena u funkciji brzina–
protok, što ukazuje na potrebu za daljim oprezom u korišćenju ovog metoda dvostrukih 
transformacija za dobijanje krive brzina–protok. 
 
 
Slika 4. 9. Uklapanje realnih podataka izmerenih u Čikagu sa Grinšildsovom krivom 
brzina–protok (izvor: TRB, 2001) 
 
 
Slika 4. 10. Uklapanje realnih podataka izmerenih u Čikagu sa Edijevom krivom brzina–
protok (izvor: TRB, 2001) 
 
Kao rezultat rada Hala, Herdla, i Benksa, proistekao je značajan broj empirijskih 
istraživanja odnosa brzine i protoka. Ovi istraživači su kao rezultat svog rada predložili 
krivu brzina–protok, prikazanu na sledećoj slici. 
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Slika 4. 11. Uopšteni oblik krive brzina–protok, koji su predložili Hal, Herdl i Benks (izvor: 
TRB, 2001) 
 
Dodatna empirijska istraživanja za odnos brzine i protoka sproveli su Benks (1989, 
1990), Hal (1990), Čin i Mej (1991), Vempl, Moris i Mej (1991), Aguemang-Dua i Hal 
(1991) i Ringert i Urbanik (1993). Sva ova istraživanja su podržala ideju da brzina ostaje 
konstantna, čak i pri veoma visokom protoku.  
Jedno od važnih pitanja kojim su se mnogi istraživači bavili preko trideset godina 
(Wattleworth 1963) jeste: da li postoji smanjenje protoka u okviru uskog grla u vreme kada 
se formira red u smeru kretanja toka. Slika 4.11 prikazuje takav pad protoka, dobijen na 
osnovu dva istraživanja. Benks (1991a, 1991b) je tokom svog istraživanja utvrdio da 
dolazi do pada protoka, otprilike 3% u odnosu na njegovu vrednost pre formiranja reda. 
Do ovog zaključka Benks je došao na osnovu podataka, koji su prikupljani, tokom devet 
dana, u jednom mestu u Kaliforniji. Aguemang-Dua i Hal (1991) tokom svog istraživanja 
utvrdili su pad protoka od oko 5% na osnovu podataka snimljenih tokom 52 dana u 
jednom mestu u Ontariju.  
 
Slika 4. 12. Oblik dijagrama brzina–protok za podatke prikupljene na nemačkim auto-
putevima (izvor: TRB, 2001) 
 
Dva empirijska istraživanja u Nemačkoj takođe podržavaju gornji deo krive na slici 
4.11. Hajdeman i Hotop (1990) su pronašli pojedinačne – linearne poligone za gornji deo 
krive (slika 4.12). Nažalost, oni nisu imali podatke koji prelaze 1700 voz/h/traci, tako da 
nisu znali šta se dešava kada tok dostigne kapacitet. 
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Da bi utvrdili odnos između brzine i protoka, Stapert i Tejs (1990) su sproveli veliko 
empirijsko istraživanje za različite vrste puteva. Međutim, oni su bili zainteresovani samo 
za procenu parametara za konkretan funkcionalan oblik, koji glasi: 
 




V  – brzina 
Q  – protok 
c  i d  su konstante "Krummungs factors", koje imaju vrednost između 0,2 i 0,003 
A , B  i K  su parametri modela 
 Kao što je vidljivo iz prethodnih istraživanja, većina istraživačkih radova odnosila 
se na uspostavljanje odnosa između brzine i protoka na vangradskim saobraćajnicama, 
dok su istraživanja na gradskim saobraćajnicama znatno manjeg obima. Istraživači su 
najčešće upoređivali podatke prikupljene u realnim uslovima sa već postojećim modelima 
ili su na osnovu realnih podataka istraživanja uspostavljali odnose između parametara 
saobraćajnog toka koji važe za konkretne saobraćajnice i uslove istraživanja. 
U okviru HCM–a date su preporuke za uspostavljanje odnosa između brzine i 
iskorišćenja kapaciteta, za gradske saobraćajnice, u zavisnosti od klase gradske 
saobraćajnice i broja signala koji se javlja po kilometru posmatrane deonice (slika 4.13). 
 
  
a) gradske saobraćajnice klase I b) gradske saobraćajnice klase II 
  
c) gradske saobraćajnice klase III d) gradske saobraćajnice klase IV 
Slika 4. 13. Dijagrami zavisnosti brzine putovanja i iskorišćenja kapaciteta u zavisnosti od 
klase gradske saobraćajnice (izvor: HCM, 2000) 
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Na sledećim slikama dat je prikaz jednog broja modela kojima se pokazuje oblik 
zavisnosti između brzine saobraćajnog toka i protoka na gradskim saobraćajnicama.  
 
Slika 4. 14. Empirijski dijagram promene brzine saobraćajnog toka u zavisnosti od protoka 




Slika 4. 15. Dijagram promene brzine saobraćajnog toka u zavisnosti od protoka dobijen 
simulacionim modelom (izvor: Fellendorf & Vortisch, 2010) 
 
 
Slika 4. 16. Uporedni prikaz promene brzine saobraćajnog toka u zavisnosti od protoka, 
zasnovane na izmerenim vrednostima i teorijskom Pajpsovom modelu (izvor: 
Rakha & Gao, 2011) 
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4.6. PREGLED ISTRAŽIVANJA UTICAJA PARAMETARA SAOBRAĆAJNOG 
TOKA NA FUNKCIONISANJE VOZILA JAVNOG GRADSKOG 
PUTNIČKOG PREVOZA 
 
Radovi navedeni u ovom delu odnose se prvenstveno na istraživanja koja su 
sprovedena u sistemu JGPP-a, u cilju utvrđivanja postojanja uticaja parametara 
saobraćajnog toka na funkcionisanje vozila JGPP-a, kada ona saobraćaju u mešovitom 
saobraćajnom toku. 
Da bi se ispitao uticaj različitih saobraćajnih karakteristika na vreme putovanja 
autobusa, razvijen je model vremena putovanja, na osnovu istraživanja koja su 
sprovedena na području Nju Džersija (McKnight i dr., 2004). Istraživanje je vršeno na dve 
gradske saobraćajnice koje predstavljaju lokalne puteve na kojima se saobraćaj odvija u 
mešovitom toku. Saobraćajnice prolaze kroz centralno područje grada kao i kroz nekoliko 
predgrađa. Za razvijanje modela bilo je neophodno izabrati promenljive koje ulaze u 
model, odnosno koje će se varirati i u skladu sa izabranim promenljivim prikupiti 
odgovarajuće podatke.  
Zavisna promenljiva u modelu vremena putovanja jeste vreme putovanja autobusa 
za datu dužinu trase. Osnovna nezavisna promenljiva je nivo saobraćajnog opterećenja 
za istu dužinu trase. Pored toga, prikupljeni su i podaci za druge promenljive, koje takođe 
imaju uticaj na povećanje vremenskih gubitaka autobusa, kao što su ulazak i izlazak 
putnika, broj autobuskih stajališta, broj saobraćajnih signala, geometrija saobraćajnica i 
trase. Podaci su klasifikovani u četiri grupe, u zavisnosti od vremenskog perioda 
posmatranja: period, 07.00–10.00, 10.00–16.00 h, 16.00–19.00 časova i večernji period 
nakon 19:00 časova. 
Za prikupljene podatke razvijen je regresioni model za procenu vremena putovanja 
autobusa u funkciji od vremena putovanja automobila, broja putnika koji ulazi u vozila i 
broja stajališta po jednom kilometru. Dobijeni rezultati pokazuju da se vreme putovanja 
autobusa povećava proporcionalno povećanju vremena putovanja ostalih vozila u toku i 
broju zaustavljanja na autobuskim stajalištima, približno za oko 18 s, dok svaki ulazak 
putnika povećava vreme putovanja autobusa za 2 do 2,5 s po jednom kilometru.  
Opšti zaključak je da svako poboljšanje funkcionisanja saobraćajnog toka utiče na 
poboljšanje funkcionisanja autobusa. Ako bi se, recimo, brzina automobila povećala za 8 
km/h, pri čemu bi broj putnika i broj autobuskih stajališta po jednom kilometru ostao 
konstantan, brzina autobusa bi se povećala sa 17,7 km/h na 20,9 km/h. To odgovara 
uštedi od oko 1 minut po kilometru, ili ako se posmatra putovanje na rastojanju od 10 
kilometara, ušteda bi bila oko 10 minuta. 
Vreme putovanja autobusa JGPP-a je veličina, koja je istraživana i na području 
Londona (Pye & Bodé, 2006). Istraživanje je vršeno u cilju optimizacije korišćenja 
postojećih saobraćajnih površina za kretanje autobusa. Korišćenjem VISSIM–a za 
modelovanje različitih izvedbi puta i situacija bilo je moguće identifikovati faktore koji su 
uticali na vreme putovanja autobusom.  
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Od faktora koji imaju uticaj na vreme putovanja autobusom izdvojeni su: 
 veličina saobraćajnog toka, 
 vremenska raspodela rada vremenskih signala, 
 parkiranje i zaustavljanje na saobraćajnoj traci, kojom saobraćaju autobusi  
JGPP-a, 
 zaustavljanje drugih vozila u zoni autobuskih stajališta,  
 razdvajanje autobusa od ostalih vidova saobraćaja, uvođenjem posebne trake za 
kretanje autobusa. 
Dobijeni rezultati istraživanja pokazuju sledeće: 
 vremenska raspodela rada svetlosnih signala ima najveći uticaj na trajanje 
putovanja autobusa, 
 uvođenje posebnih traka za kretanje autobusa daje najpozitivnije efekte u 
uslovima kada je saobraćajni tok zagušen (prezasićen). 
 značajan uticaj na vreme putovanja autobusom imaju i aktivnosti koje se odvijaju 
u krajnjoj traci u kojoj se kreću autobusi u situacijama kada ne postoje odvojene 
saobraćajne trake za autobuse. 
Da bi se uzeo u obzir uticaj uslova odvijanja saobraćaja na kretanje vozila 
površinskog JGPP-a, razvijen je model za proračun vremena obrta, u kome pored 
standardnih parametara, vremena zadržavanja na krajnjim stanicama, vremena vožnje i 
vremena čekanja na stajalištima, figurišu i vremenski gubici na raskrsnicama (Tirachini & 
Hensher, 2011): 
 




cT  – vreme obrta 
rT  – vreme vožnje duž trase 
iT  – vremenski gubici na semaforizovanim raskrsnicama 
sT  – vreme zadržavanja na autobuskim stajalištima 
kT  – vreme zadržavanja na terminusima 
 
Analizom faktora koji utiču na svaki segment pojedinačno u vremenu obrta dobija 
se sledeća jednačina: 
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L  – dužina trase (jedan smer) [km] 
0v  – brzina vožnje vozila JGPP-a [km/h] 
TC  – dužina ciklusa na semaforizovanoj raskrsnici [s] 
u  – odnos efektivnog zelenog vremena i dužine ciklusa [s] 
x  – iskorišćenje kapaciteta raskrsnice 
0a  – ubrzanje autobusa [m/s
2] 
1a  – usporenje autobusa [m/s
2] 
I  – broj semaforizovanih raskrsnica duž trase 
hp  – procenat autobuskih stajališta sa visokim stepenom zahteva za ulazak u autobus 
h
st 1  – vremenski gubici po autobuskom stajalištu – odnosi se na stajalište sa visokim 
stepenom zahteva za ulazak u autobus (smer 1) [s] 
h
st 2  – vremenski gubici po autobuskom stajalištu – odnosi se na stajalište sa visokim 
stepenom zahteva za ulazak u autobus (smer 2) [s] 
l
st 1  – vremenski gubici po autobuskom stajalištu – odnosi se na stajalište sa niskim 
stepenom zahteva za ulazak u autobus (smer 1) [s] 
I
st 2  – vremenski gubici po autobuskom stajalištu – odnosi se na stajalište sa niskim 
stepenom zahteva za ulazak u autobus (smer 1) [s] 
S  – broj autobuskih stajališta 
 
Proračunom vremena obrta na ovakav način uzimaju se u obzir, kroz iskorišćenje 
kapaciteta i vremenske gubitke na raskrsnicama, uslovi u kojima se saobraćaj odvija na 
trasi posmatrane linije. Ono što je bitno je da se zbog ovakvog načina posmatranja vreme 
obrta ne smatra fiksnom veličinom, već su u obzir uzeti faktori koji utiču na njegovu 
varijabilnost. Nedostatak razvijenog modela je što provera modela nije vršena za realne 
uslove odvijanja saobraćaja, već je sprovedena u izolovanim hodnicima, bez prisustva bilo 
kakvih drugih vozila. 
U okviru projekta za razvoj sistema za upravljanje saobraćajem u gradskim 
sredinama (TRISTAR) izvršeno je istraživanje na osnovu kojeg su prikupljeni podaci 
potrebni za određivanje faktora koji utiču na vreme putovanja vozila JGPP-a (Birr, Jamroz 
& Kustra, 2014). Složenost procene brzine i vremena putovanja leži u pokušaju da se 
nađe veza između ove dve promenljive i udaljenosti između raskrsnica, broja autobuskih 
stajališta, vremena zadržavanja na autobuskim stajalištima, protoka vozila. Primenom 
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avT  – prosečno vreme putovanja vozila JGPP-a između raskrsnica [s] 
L  – rastojanje između raskrsnica [km] 
NS  – broj autobuskih stajališta 
TS  – prosečno vreme zadržavanja na autobuskom stajalištu [s] 
Q  – protok vozila [voz/h] 
C  – kapacitet saobraćajnice [km] 
 
Kao što je prikazano u prethodnoj jednačini, postoji veliki broj faktora koji utiče na 
vreme putovanja vozila JGPP-a, od kojih su neki teško merljivi. Sprovedena istraživanja 
su pokazala da je odnos protoka vozila i kapaciteta, odnosno iskorišćenje kapaciteta, 
značajan faktor u proceni vremena putovanja vozila JGPP-a. Pored toga, istraživanjem je 
utvrđeno da je nakon vremena zadržavanja vozila JGPP-a na stajalištima, najveće 
zadržavanje vozila JGPP-a uzrokovano zaustavljanjem na semaforizovanim raskrsnicama 
duž trase posmatrane linije. 
Fernandez i Valensia (2012) su razvijali model za proračun vremena putovanja 
vozila JGPP-a kada ona funkcionišu u mešovitom saobraćajnom toku: 
 































t  – vreme putovanja vozila JGPP-a po jedinici dužine [h/km] 
0t  – vreme putovanja slobodnog saobraćajnog toka po jedinici dužine [h/km] 
T  – analizirani period [h] 
x  – iskorišćenje kapaciteta 
AJ  – parametar vremenskih gubitaka koji je u funkciji brzine i kapaciteta saobraćajnice 
Q  – kapacitet deonice [voz/h] 
 
Model je testiran na hipotetičkom putu dužine 1 km, sa po 3 saobraćajne trake za 
svaki smer kretanja i postavljenom semaforizovanom raskrsnicom na svakih 200 m. 
Neposredno pre svake raskrsnice postavljeno je autobusko stajalište. Prilikom testiranja 
modela pretpostavljeni su različiti scenariji za koje je vršena simulacija prema razvijenom 
modelu, uz uvažavanje kapaciteta autobuskih stajališta, vremena zadržavanja na 
autobuskim stajalištima, dužine reda čekanja na pristup autobuskom stajalištu, kapaciteta 
raskrsnice, vremenskih gubitaka na raskrsnici i pojave reda čekanja na prilazima 
raskrsnici. Generalni zaključci koji su izvedeni jesu: 
− uvođenje posebnih saobraćajnih traka za autobuse na prilazima raskrsnici 
omogućava prolazak autobusima i automobilima kroz raskrsnicu bez ometanja 
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(autobusi ne moraju da čekaju na uključivanje u saobraćajni tok nakon izmene 
putnika, ne postoji potreba za izvođenjem autobuskih stajališta van saobraćajnih 
traka, nije potrebno izvođenje posebne trake za autobuse duž cele trase itd) 
− neophodno je obezbediti dužinu stajališta koja je u skladu sa frekvencijom 
nailazećih autobusa, kako ne bi došlo do stvaranja redova čekanja 
− jedna od mera povećanja vremena putovanja je prilagođavanje rada svetlosne 
signalizacije na raskrsnicama u skladu sa tokom autobusa 
Davanje prioriteta prolaska na raskrsnicama vozilima površinskog JGPP-a je 
veoma česta i popularna mera u mnogim svetskim gradovima. Ono što je karakteristično 
je da se prilikom davanja prioriteta prolaska u obzir moraju uzeti uslovi u kojima se 
saobraćaj odvija. U cilju sprovođenja ovakve strategije odvijanja saobraćaja, razvijen je 
program za davanje prioriteta prolaska autobusima JGPP-a koji integriše sistem 
adaptivnog upravljanja saobraćajem i projektovani red vožnje (Mirchandani, Knyazyan, 
Head & Wu, 2001). Prioritet prolaska je zasnovan na optimizaciji rada svetlosnih signala, 
pri čemu se procenjuje trenutno stanje saobraćajnog sistema, odnosno trenutno 
saobraćajno opterećenje ulične mreže, u skladu sa kojim se vrši promena signalizacije. 
Prilikom vršenja optimizacije rada svetlosnih signala u obzir se uzimaju sva vozila na 
mreži, uključujući i autobuse, broj putnika u autobusima i red vožnje za autobuse. Pri tome 
je, prilikom optimizacije faza svetlosnih signala, postavljeno nekoliko osnovnih ciljeva, a to 
su „svođenje na minimum prosečnih kašnjenja po vozilu”, „svođenje na minimum 
prosečnog čekanja na raskrsnicama”, „svođenje na minimum broja zaustavljanja”. 
Davanjem prioriteta vozilima JGPP-a bavili su se i drugi istraživači (Shalaby, Lee, 
Greenough, Hung, & Bowie, 2006). Oni su se u okviru svojih istraživanja bavili pasivnim, 
aktivnim i uslovno aktivnim prioritetom, adaptivnim upravljanjem, kao i modelima 
predviđanja vremena putovanja vozila JGPP-a. Takođe su proučavali različite nivoe 
upravljanja, od jednostavnih sistema upravljanja, preko naprednih dinamičkih modela, pa 
sve do optimalnog nivoa, koji predstavlja najviši nivo upravljanja. Pri tome na višem nivou 
upravljanja signalni kontrolor ima mogućnost da uzme u obzir saobraćajne uslove, 
koristeći podatke brojanja saobraćaja ili model saobraćajnog toka. Utvrđeni su određeni 
kriterijumi preko kojih su ocenjene različite strategije za davanje prioriteta vozilima  
JGPP-a, odnosno za unapređenje algoritma za davanje prioriteta vozilima JGPP-a. 
Korišćenjem ovih kriterijuma izvršeno je rangiranje i ocenjivanje u cilju odabira konačnog 
kontrolnog koncepta, koji bi bio od opšteg interesa za sve potencijalne korisnike strategija 
za davanje prioriteta. Kao rezultat sprovedenih istraživanja i analiza data je preporuka da 
pri izboru strategije prioriteta treba uzeti u obzir i odnos toka i kapaciteta raskrsnice na 
kojoj se daje prioritet. 
Autobusi koji se kreću u mešovitom saobraćajnom toku redovno se suočavaju sa 
problemima niske pouzdanosti usluge i niskog kvaliteta pružanja usluga. Nizak nivo 
usluge utiče na opadanje atraktivnosti ovog vida JGPP-a i smanjuje interesovanje za 
njegovo korišćenje. Da bi se ispitala regularnost funkcionisanja autobusa u mešovitom 
saobraćajnom toku izvršeno je istraživanje na liniji Ipoh–Lumut u Maleziji tokom 
vremenskog perioda od jedne godine (Suwardo & Kamaruddin, 2009). 
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Rezultati istraživanja pokazuju da na regularnost funkcionisanja autobusa utiču 
mnogi faktori, kao što su pozicija i tip stajališta, karakterističan dan, doba dana, 
karakteristike rada autobusa i karakteristike saobraćajnog toka. Utvrđeno je da postoje 
visoke varijacije stvarnog vremena polaska sa oba autobuska terminala. Prosečno vreme 
putovanja je veće radnim danima nego vikendom. Stanje u kome funkcioniše mešoviti 
saobraćajni tok, odnosno režim u kome se vozila kreću, ima značajan uticaj na brzinu 
kretanja autobusa kao i na održavanje vremenskog intervala sleđenja između vozila. 
 
4.7. OPŠTI ZAKLJUČAK PREGLEDA ISTRAŽIVANJA 
 
Na osnovu istraživanja koja su obrađena u stručnoj literaturi može se zaključiti da 
je kretanje vozila JGPP-a u mešovitom saobraćajnom toku u međusobnoj interakciji sa 
kretanjem celokupnog saobraćajnog toka. Budući da je u okviru doktorske disertacije 
prioritet istraživanja vezan za uticaj karakteristika saobraćajnog toka na elemente rada 
vozila JGPP-a kada ona funkcionišu u mešovitom, povremeno prekinutom saobraćajnom 
toku, u ovom delu će se istaći uopšteni rezultati prethodno navedenih istraživanja. 
Ono što je potrebno najpre istaći jeste, da se prilikom istraživanja karakteristika 
saobraćajnog toka i uspostavljanja modela zavisnosti između osnovnih parametara nije 
došlo do jedinstvenog modela koji je primenljiv u uslovima povremeno prekinutih 
saobraćajnih tokova. Proučavanjem većeg broja radova koji obrađuju problematiku 
vezanu za međusobne odnose između brzine saobraćajnog toka i protoka vozila može se 
zaključiti da se veze mogu posmatrati kao idealizovane, teoretske i praktične, dobijene 
merenjima u realnim uslovima (pri tome uspostavljeni odnos važi samo za te konkretne 
uslove) i simulacijama. Opšti zaključak je da je zakon promene brzine u zavisnosti od 
protoka parabolična funkcija, odnosno sa primenom realnih podataka zakon promene je 
modifikovana parabolična funcija. Na slici 4.17. dat je prikaz idealnog zakona promene 
brzine saobraćajnog toka u funkciji protoka i modifikovani model, koji je najsličniji uslovima 
u realnom saobraćajnom toku.  
 
 
Slika 4. 17. Modifikovani zakon promene brzine saobraćajnog toka u funkciji protoka 
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Na datoj slici se uočava da sa porastom protoka dolazi do postepenog pada brzine 
kretanja, sve dok se ne realizuju maksimalne vrednosti protoka. Maksimalna vrednost 
protoka može se realizovati pri različitim brzinama. Kada dođe do porasta gustine toka 
iznad određene granice, po pravilu dolazi i do značajnog pada brzine kretanja, ispod 
granice pri kojoj se javljaju maksimalni protoci, pa samim tim dolazi i do pada protoka. 
Dovođenjem u vezu parametara saobraćajnog toka sa elementima rada vozila 
JGPP-a, različiti istraživači su uočili da promena parametara saobraćajnog toka ima 
određeni uticaj na promenu tih elemenata. Od istraživanih parametara moguće je izdvojiti 
brzinu saobraćajnog toka, saobraćajno opterećenje, odnosno protok vozila, iskorišćenje 
kapaciteta u kome takođe figuriše protok vozila, vreme putovanja saobraćajnog toka, 
vremenske gubitke na semaforizovanim raskrsnicama itd. za koje je kroz dati pregled 
radova utvrđeno da utiču na vreme putovanja, a samim tim i na prosečnu brzinu kretanja 
vozila površinskih vidova JGPP-a. Uzimajući u obzir različite faktore koji karakterišu 
uslove odvijanja saobraćaja na gradskoj uličnoj mreži, mnogi autori su razvijali modele 
vremena putovanja ili vremena obrta vozila JGPP-a, kada ona funkcionišu u mešovitom 
saobraćajnom toku. Ono što je interesantno je da su i različite strategije davanja prioriteta 
autobusa na uličnoj mreži uslovljene veličinom saobraćajnog toka i da se prilikom davanja 
prioriteta u obzir uzima celokupno stanje na posmatranoj uličnoj mreži u kome se 
saobraćajni tok nalazi. 
Ovo su samo neki od stavova i zaključaka koji su dati u literaturi, a u osnovi se 
može zaključiti da se kroz njih odslikava uticaj karakteristika saobraćajnog toka na 
elemente rada vozila JGPP-a u realnom, mešovitom, saobraćajnom toku.  
Polazeći od toga da između parametara saobraćajnog toka i elemenata rada vozila 
JGPP-a postoje međusobne interakcije, u okviru doktorske disertacije je istraživana 
priroda tog odnosa. Naime, pošlo se od toga da se između parametara saobraćajnog toka 
može uspostaviti određena zakonitost koja je primenljiva u realnim uslovima i da je vreme 
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5. MODEL UTICAJA STANJA SAOBRAĆAJNOG 
TOKA NA ELEMENTE RADA VOZILA JAVNOG  





Podsistemi JGPP-a, koji funkcionišu u mešovitom saobraćajnom toku, izloženi su 
uticajima režima, odnosno stanja toka, što se odražava na njihove elemente rada. Pored 
uticaja stanja saobraćajnog toka, na elemente rada utiču i karakteristike putničkih tokova 
u samom sistemu JGPP-a. S obzirom na to da je zbog neravnomernosti putničkih tokova 
zadržavanje vozila na stajalištima promenljivo, a uslovi kretanja vozila duž trase različiti, 
što izaziva sporije ili brže kretanje pojedinih vozila, može se reći da linijski javni prevoz 
ima karakteristike povremeno prekinutog saobraćajnog toka. Takav tok vozila je teško 
matematički definisati, pa se polazi od aproksimacije da je tok vozila duž cele linije 
ravnomeran, zbog čega se red vožnje projektuje sa unapred definisanim, nepromenljivim 
elementima rada za karakteristične vremenske periode u toku dana. Prilikom 
projektovanja redova vožnje u obzir se prevashodno uzimaju statički elementi linija, 
karakteristike primenjenog podsistema i karakteristike putničkih tokova. Karakteristike 
putničkih tokova, u određenim vremenskim periodima u toku dana, poznate su unapred i 
uticaj njihove stohastičnosti se kompenzuje preko koeficijenta iskorišćenja kapaciteta na 
najjače opterećenoj deonici linije i faktora neravnomernosti protoka putnika. S druge 
strane, prilikom projektovanja redova vožnje, a samim tim i elemenata rada vozila  
JGPP-a, stohastičnost saobraćajnih tokova se ni na koji način ne analizira, niti se uzimaju 
u obzir njihovi uticaji na funkcionisanje vozila JGPP-a. 
Na području Novog Sada sistem JGPP-a organizovan je tako da su elementi rada 
vozila na linijama projektovani za periode vršnih i vanvršnih opterećenja, dakle razlikuju 
se dva karakteristična vremenska perioda, čije je trajanje precizno definisano. 
Po pravilu, u periodima vršnih opterećenja na linijama radi veći broj vozila u 
odnosu na vanvršne periode. U okviru svakog vršnog perioda na linijama radi isti broj 
vozila, tako da su projektovane i iste vrednosti intervala sleđenja. Ukratko, u periodima 
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vršnih opterećenja elementi rada vozila isti su za čitav period trajanja vršnog opterećenja. 
Na isti način elementi rada vozila JGPP-a projektuju se i za periode vanvršnih 
opterećenja, s tim što je u ovim vremenskim periodima interval sleđenja uvek veći, jer se 
radi sa manjim brojem voznih jedinica.  
Najvažnija karakteristika organizacije površinskih sistema JGPP-a, u većini 
gradova u svetu jeste ta što se, bez obzira na vremenske periode posmatranja, elementi 
rada proračunavaju sa istim vremenom trajanja obrta, odnosno istim vremenom putovanja 
vozila od početne do krajnje tačke linije, bez uvažavanja uslova u kojima se saobraćaj 
odvija. 
Da bi se prilikom izrade reda vožnje u sistemu JGPP-a u obzir uzele vremenske 
varijabilnosti karakteristika saobraćajnog toka koje utiču na promenljivost vremena 
putovanja na uličnoj mreži, u ovoj doktorskoj disertaciji istražuju se i modeluju uticaji 
stanja toka na elemente rada vozila JGPP-a, koja saobraćaju u mešovitom saobraćajnom 
toku. 
 
5.1. IZBOR ELEMENATA ZA MODEL 
 
Budući da prioritet doktorske disertacije predstavlja modelovanje uticaja stanja 
saobraćajnog toka na kretanja vozila JGPP-a, za analizu je izdvojeno vreme putovanja 
vozila JGPP-a od početne do krajnje tačke linije, koje direktno definiše samo vreme obrta 
vozila. Vreme obrta je značajno iz više razloga. Kao prvo, ovaj elemenat, pored intenziteta 
putničkih tokova, igra ključnu ulogu prilikom izračunavanja potrebnog broja vozila, 
neophodnog za obavljanje planiranog obima transportnog rada. S druge strane, vreme 
obrta je odabrano kao polazni elemenat rada vozila JGPP-a i zbog toga što se preko 
intenziteta ove veličine najbolje može sagledati uticaj stanja saobraćajnog toka na uličnoj 
mreži. Poznavanjem vremena trajanja obrta moguće je sve ostale dinamičke elemente 
izraziti preko ove veličine i samim tim iskazati uticaj saobraćajnog toka na sve elemente 
rada vozila JGPP-a.  
U režimima malih saobraćajnih optrećenja ulične mreže očekuje se da će uticaj 
saobraćajnog toka na vreme trajanja obrta biti zanemarljivo ili neznatno, a da će porastom 
zahteva za protokom njegov uticaj biti u porastu. 
Kao što je već prethodno definisano formulom 3.2, vreme obrta se sastoji od 
vremena vožnje između stajališta, vremena čekanja na stajalištima i vremena provedenog 
na terminusima. Izraženo preko vremena putovanja, vreme obrta se može izračunati i 
preko jednačine 3.3. 
Vreme zadržavanja na terminusima predstavlja konstantnu veličinu koja se usvaja 
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Prema čl. 243 Zakona o bezbednosti saobraćaja na putevima, vozač autobusa, 
trolejbusa i tramvaja, u JGPP–u, sme upravljati vozilom najduže osam sati, uz uslov, da 
na polaznim stajalištima, ima prekid vožnje od najmanje 5 minuta. Prema tome, minimalno 
projektovano vreme zadržavanja na polaznoj stanici iznosi 5 minuta. 
Za testiranje modela izabrana je linija br. 4 kao jedna od najkompleksnijih linija 
JGPP-a u Novom Sadu. Tokom istraživanja u sistemu JGPP-a evidentirano je vreme 
putovanja za svaki pojedinačni polazak u toku dana. Tako su za vozila linije 4 evidentirana 
vremena putovanja za svaki polazak, za oba smera kretanja, i to od Limana IV do 
Železničke stanice (smer A) i od Železničke stanice do Limana IV (smer B). Iz tog razloga, 
odnosno radi mogućnosti poređenja rezultata dobijenih modelom i rezultata istraživanja, u 
modelu će se, umesto vremena obrta posmatrati vreme putovanja vozila, po smerovima 
vožnje. Stoga, prilikom izrade i testiranja modela, vreme zadržavanja na polaznim 
stanicama neće biti uzeto u obzir. Pored toga, ono što je značajno istaći je da ne postoji 
nijedan direktan uticaj stanja saobraćajnog toka na vreme zadržavanja vozila JGPP-a na 
terminusima, tako da je i to jedan od osnovnih razloga zbog kojih je, prilikom izrade 
modela, posmatrano vreme putovanja. 
Vreme putovanja predstavlja veličinu, koja je direktno zavisna od prevozne brzine 











L  – dužina linije [km] 
pV  – brzina putovanja [km/h] 
 
U praksi se prilikom izrade reda vožnje brzina putovanja usvaja kao konstantna 
veličina za svaku liniju posebno i u većini slučajeva je konstantna tokom celokupnog 
vremena rada vozila na liniji, bez obzira na mnoge specifičnosti koje uzrokuju njihovu 
različitost. Površinski vidovi JGPP-a koji se kreću u mešovitom saobraćajnom toku 
predstavljaju deo tog toka i njihovo kretanje se može posmatrati kao kretanje bilo kojeg 
drugog vozila u toku. Samim tim kretanje vozila JGPP-a najčešće je uslovljeno kretanjem 
ostalih vozila u saobraćajnom toku, odnosno režimom saobraćajnog toka, pa se prilikom 
određivanja vremena putovanja moraju uzeti u obzir različiti uslovi u kojima se saobraćajni 
tokovi nalaze. 
Ono što je značajno istaći je da brzinu saobraćajnog toka na uličnoj mreži nije 
moguće posmatrati kao fiksnu veličinu. Brzina saobraćajnog toka, pa samim tim i vozila 
JGPP-a koja saobraćaju u mešovitom saobraćajnom toku, direktna je funkcija uslova 
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odvijanja saobraćaja na posmatranoj trasi. Drugim rečima, u uslovima povremeno 
prekinutih saobraćajnih tokova koji se javljaju na uličnoj mreži kretanje saobraćajnog toka 
nije kontinualno već postoje određeni ograničavajući faktori koji utiču na to kretanje i koji 
usporavaju i povremeno ometaju, zaustavljaju ili prekidaju saobraćajni tok. Brzina 
saobraćajnog toka zavisi od odnosa toka i kapaciteta, broja raskrsnica na koje tok nailazi 
tokom kretanja, od vrste manevra koji vozila obavljaju na raskrsnici, od načina regulisanja 
saobraćaja i sl. Dakle u uslovima povremeno prekinutog saobraćajnog toka javljaju se 
određeni vremenski gubici koji smanjuju prosečnu brzinu putovanja, odnosno povećavaju 
realizovano vreme putovanja. 
Generalno se može zaključiti da je brzina saobraćajnog toka bitan parametar za 
opisivanje uslova odvijanja saobraćaja na uličnoj mreži i da ovaj parametar može da se 
koristi za procenu vremena putovanja (Birr, Jamroz i Kustra, 2014). 
Vozila JGPP-a imaju dodatne vremenske gubitke koji se realizuju tokom svakog 
zaustavljanja na autobuskom stajalištu. Osim čekanja na izmenu putnika na autobuskom 
stajalištu, vozila JGPP-a moraju, neposredno pre zaustavljanja, da usporavaju svoje 
kretanje, odnosno prilikom uključivanja u saobraćajni tok da ubrzavaju kretanje do 
postizanja brzine saobraćajnog toka. Imajući to u vidu, kao i prethodno navedene relacije, 
moguće je napisati da je brzina putovanja vozila JGPP-a u funkciji sledećih promenljivih: 
 




vt  – vreme vožnje 
čt  – vreme zadržavanja na stajalištima 
bt  – vreme usporenja vozila radi zaustavljanja na autobuskom stajalištu 
at  – vreme ubrzanja vozila radi uključivanja u saobraćajni tok 
d  – vremenski gubici na raskrsnicama 
 
5.2. ELEMENTI KOJI UTIČU NA VREME PUTOVANJA 
 
Da bi se utvrdili svi bitni elementi koji utiču na kretanje vozila duž projektovane 
linije JGPP-a, posmatraće se vreme putovanja od početne do krajnje stanice na 
određenoj liniji. Ono što je evidentno je da svaku pojedinačnu liniju površinskog sistema 
JGPP-a karakteriše trasa kojom se vozila kreću sa svim svojim specifičnostima i 
karakteristikama. Trase linija JGPP-a vezane su za uličnu mrežu, što znači da se sastoje 
od određenog broja deonica i čvorova, odnosno raskrsnica. Jedna od osnovnih 
karakteristika linija JGPP-a jeste, da je pored navedenih elemenata neophodno poznavati 
i broj i razmeštaj stajališta duž posmatrane trase. Sagledavanjem uticaja svakog od ovih 
elemenata na kretanje vozila duž trase moguće je dobiti celokupnu sliku o potrebnom 
vremenu putovanja od početne do krajnje stanice. 
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Imajući u vidu prethodno izneto, zaključuje se da se kretanja vozila JGPP-a na 
linijama mogu modelirati preko uslova kretanja na deonicama, zadržavanja na 
raskrsnicama i zadržavanja na autobuskim stajalištima. Drugim rečima, vreme putovanja 
vozila JGPP-a u funkciji je istih promenljivih, kao i brzina putovanja: 
 
 dttttfT abčvp ,,,,  [5.5] 
 
U nastavku će biti iskazan uticaj svakog od navedenih elemenata na vreme 
putovanja vozila JGPP-a. 
 
5.2.1. Vreme vožnje na deonici 
 
Vreme vožnje vozila JGPP-a na nekoj deonici uslovljeno je dužinom deonice, 
brojem i namenom saobraćajnih traka, brojem stajališta, intenzitetima putničkih tokova i 
stanjem saobraćajnog toka. Od navedenih veličina osnovne karakteristike deonica, koje 
su fiksne i nepromenljive u dužem vremenskom periodu, jesu dužina deonice, broj i 
namena saobraćajnih traka. S druge strane, saobraćajni tok i intenzitet putničkih tokova 
predstavljaju promenljive veličine, koje zavise od niza faktora i koje se u vremenu 
putovanja moraju uzeti u obzir. 











sV  – srednja prostorna brzina saobraćajnog toka [km/h] 
 
Srednja prostorna brzina saobraćajnog toka je funkcija gustine. Gustinu 
saobraćajnog toka teško je meriti, posebno u uslovima kada na delovima ulične mreže 
postoji veći broj saobraćajnih traka i raskrsnica koje utiču na nagomilavanje vozila na 
delovima deonica, tako da se u praksi najčešće prikupljaju podaci za parametre koji su 
lakše merljivi. Protok je veličina koja je lako merljiva u realnim uslovima, zbog čega su se 
mnogi autori bavili utvrđivanjem zakonitosti između brzine i protoka. Na osnovu 
zakonitosti koje vladaju između parametara saobraćajnog toka, definisani su mnogi 
teoretski i empirijski modeli, od kojih su neki opisani i prikazani u Poglavlju 4. Uopšteni 
zaključak je da su istraživanja na gradskim saobraćajnicama kompleksna i uslovljena 
većim brojem uticajnih faktora, tako da nije razvijen jedinstven model kojim bi se 
uspostavila veza između brzine saobraćajnog toka i protoka. 
Preporuke za uspostavljanje odnosa između brzine i iskorišćenja kapaciteta za 
gradske saobraćajnice, koje su date u HCM-u, odnose se na različite kategorije gradskih 
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saobraćajnica. Za uslove odvijanja saobraćaja, koji vladaju na uličnoj mreži Novog Sada, 
najprihvatljiviji je dijagram prikazan na sledećoj slici. 
 
 
Slika 5. 1. Dijagram promene brzine putovanja vozila u zavisnosti od stepena zasićenja i 
broja signalisanih raskrsnica po kilometru (izvor: HCM, 2000) 
 
Na osnovu dijagrama 5.1. moguće je uspostaviti zakonitost promene brzine u 
zavisnosti od iskorišćenja kapaciteta. S obzirom na to da iskorišćenje kapaciteta 
predstavlja odnos protoka i kapaciteta, samim tim se u vezu dovode brzina saobraćajnog 
toka i protok. Zakonitost promene brzine u zavisnosti od iskorišćenja kapaciteta 
uspostavljena je primenom regresione analize. Utvrđeno je da zavisnost ove dve veličine 
dobro opisuje polinomska kriva trećeg stepena, što pokazuje i dobijeni koeficijent 
korelacije od 0,99.  
Na slici 5.2. prikazane su zakonitosti promene ovih vrednosti, koje se razlikuju u 
zavisnosti od broja signalisanih raskrsnica po kilometru trase. Na trasi linije 4, u proseku, 
postoje dva signala po kilometru trase, tako da će se za testiranje teorijskog modela 
koristiti treća zakonitost: 
 































Vs  [5.8] 
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Vs = -44,7x3 + 50,8x2 - 26,6x + 40,6
R2 = 0,99
Vs = -21,9x3 + 24,3x2 - 12,6x + 50,2
R2 = 0,99









































0,5 signala/km 1,0 signal/km 2,0 signala/km
 
Slika 5. 2. Zakonitosti promene brzine saobraćajnog toka u zavisnosti od iskorišćenja 
kapaciteta i broja signalisanih raskrsnica po kilometru trase 
 
Dovođenjem u vezu brzine saobraćajnog toka sa brzinom kretanja vozila JGPP-a 
iskazuje se uticaj stanja toka na prosečnu brzinu kretanja vozila JGPP-a na nekoj deonici. 
 
5.2.2. Vreme zadržavanja na stajalištu 
 
Stajališta JGPP-a se, po pravilu, nalaze iza raskrsnica, tako da se očekuje da će 
na saobraćajnim deonicama ulične mreže biti jedno ili veći broj stajališta. Tokom svog 
kretanja vozila JGPP-a se zaustavljaju na stajalištima radi izmene putnika, pri čemu se 
izvode sledeće radnje: 
 usporavanje vozila radi zaustavljanja na stajalište 
 otvaranje vrata vozila 
 izmena putnika (ulasci i izlasci) 
 zatvaranje vrata vozila 
 ubrzavanje vozila prilikom kretanja sa stajališta. 
Svaka od navedenih radnji zahteva određeno vreme, tako da u vreme zadržavanja 
na stajalištima, shodno radnjama koje su navedene, spadaju: 
 vreme potrebno za usporavanje vozila 
 vreme potrebno za otvaranje vrata vozila 
 vreme potrebno za izmenu putnika (ulaske i izlaske) 
 vreme potrebno za zatvaranje vrata vozila 
 vreme potrebno za ubrzavanje vozila. 
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Pored toga, veoma su značajni i frekvencija autobusa duž neke trase i kapacitet 
stajališta, jer na stajalištima sa visokom frekvencijom često dolazi do čekanja vozila na 
pristup stajalištu, te se ponekad formira red čekanja. Takođe se dešava da vozila na 
stajalištu blokiraju kretanje vozila koja žele da napuste stajalište, jer su ranije završila 
proces izmene putnika. Uključivanje vozila sa stajališta u saobraćajni tok ometa i samo 
kretanje ostalih vozila u saobraćajnom toku, tako da i to utiče na povećanje vremena 
zadržavanja na stajalištu. 
Imajući u vidu temu doktorske disertacije, u ovom modelu se neće uzimati u obzir 
postojanje reda čekanja na pristup stajalištu za vozila JGPP-a. Pretpostavlja se da svako 
vozilo JGPP-a regularno pristupa stajalištu na kojem se vrši izmena putnika i da nakon 
toga, bez ometanja, vrši uključivanje u saobraćajni tok. 
Na vreme potrebno za izmenu putnika na stajalištu utiču sledeći faktori: 
 broj putnika koji ulaze i izlaze iz vozila 
 tehničke karakteristike vozila (broj vrata, širina vrata, visina poda vozila) 
 režim izmene putnika (izmena na svim vratima, ulazak samo na prednjim vratima, 
a izlasci na ostalim vratima itd.) 
 sistem naplate 
 tarifni sistem (struktura karata) 
 
Da bi se uticaj ovog elementa uzeo u obzir prilikom izrade modela, radi 
mogućnosti vršenja uporednih analiza stvarno izmerenih veličina u realnom sistemu 
JGPP-a sa vrednostima dobijenim modelom, a budući da se vreme zadržavanja na 
stajalištima direktno ne odnosi na temu doktorske disertacije, izvršen je pregled literature 
koja obrađuje ovu problematiku. Pregledom literature vezane za zadržavanje vozila na 
autobuskim stajalištima moguće je izvesti uopšteni zaključak da na vreme zadržavanja 
veliki uticaj ima primenjeni sistem naplate, kao i da je vreme zadržavanja direktna funkcija 
broja putnika koji pristupaju u sistem, odnosno ulaze u vozila JGPP-a. Vreme koje je 
potrebno za izlaske putnika je znatno manje od vremena potrebnog za ulaske putnika i 
izlasci se realizuju brže nego što se obave ulasci putnika u vozilo, tako da su istraživanja 
uglavnom bazirana samo na ulaske putnika (Blythe, 2011; Iseki & Demisch, 2008; 
Pelletier, Trépanier & Morency, 2009; Tirachini & Hensher, 2011; Tirachini, 2013; White, 
2010).  
U Novom Sadu je u primeni klasičan sistem naplate, u kome naplatu i kontrolu 
mesečnih karata vrši vozač. Tokom izmene putnika ulazak u vozilo se vrši na prednja 
vrata, a izlasci iz vozila na ostalim vratima. Ovakav sistem naplate važi za najsporiji, a 
prema istraživanjima sprovedenim u Novom Sadu, prosečno vreme potrebno za ulazak 
putnika u vozilo, na nivou celog sistema, iznosi 4,2 s/putniku (Simeunović, Pitka & 
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S obzirom na prethodno navedeno, moguće je konstatovati da je vreme 
zadržavanja na stajalištima u direktnoj funkciji izmene putnika i da se može računati 













uBP  – broj putnika koji je ušao u vozilo 
 
Vremena usporavanja i ubrzavanja vozila JGPP-a u funkciji su brzine kretanja 
vozila i vrednosti realizovanog usporenja, odnosno ubrzanja vozila. U stručnoj literaturi 
date su preporuke za vrednosti udobnih ubrzanja i usporenja autobusa sa stanovišta 
putnika u granicama 1 do 1,8 m/s2 (Vučić, 2007). Za potrebe izrade modela usvojena je 
ista vrednost intenziteta ubrzanja i usporenja, koja iznosi 1,5 m/s2. 
Vreme usporenja autobusa radi zaustavljanja na stajalištu računaće se kao 
jednoliko usporeno kretanje za početnu brzinu kojom se kreće saobraćajni tok, odnosno 









sV srednja prostorna brzina saobraćajnog toka u kojem se kreće vozilo JGPP-a [km/h] 
b intenzitet usporenja autobusa [m/s2] 
 
Vreme ubrzanja autobusa radi uključivanja u realni saobraćajni tok računaće se 
kao jednoliko ubrzano kretanje iz stanja mirovanja do brzine kojom se kreće saobraćajni 









a intenzitet ubrzanja autobusa [m/s2] 
 
U modelu će se koristiti brzina saobraćajnog toka, uslovljenja brojem vozila u toku, 
odnosno njegovom gustinom, pa se praktično dobija da vozilo usporava sa tačno 
definisane brzine i nakon toga ubrzava do iste brzine sa koje je vršilo i usporavanje.  
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Za vreme usporavanja vozilo JGPP-a prelazi određeni put, koji se može izračunati 


























rt  – vreme reagovanja sistema vozač–vozilo (s) 
3t  – vreme porasta usporenja (s) 
 
Kako se za vreme reagovanja sistema vozač–vozilo ( rt ) autobus kreće gotovo 
konstantnom brzinom, u modelu će se, radi pojednostavljenja softverskog rešenja, 












Pošto su usvojene vrednosti intenziteta usporenja i ubrzanja iste, dužina puta 
ubrzanja će biti ista kao i dužina zaustavnog puta.  
 
5.2.3. Vreme putovanja vozila javnog gradskog putničkog prevoza na deonici 
 
Imajući u vidu prethodno iznete karakteristike deonica, vreme putovanja vozila 
JGPP-a na deonici izračunava se prema sledećem izrazu: 
 




vt vreme vožnje vozila JGPP-a na deonici, kada se vozilo kreće približno konstantnom 
brzinom sV  
bt vreme usporenja vozila JGPP-a sa brzine sV  radi zaustavljanja na stajalištu 
čt vreme zadržavanja vozila JGPP-a na stajalištu radi izmene putnika 
at  vreme ubrzanja vozila JGPP-a sa stajališta do brzine sV . 
 
Prilikom modelovanja vremena putovanja vozila JGPP-a na deonici usvojeno je da 
je brzina kretanja vozila u saobraćajnom toku na delovima deonica izvan uticaja zone 
stajališta konstantna. Naime, prilikom istraživanja brzine saobraćajnog toka u realnim 
uslovima izmerene brzine su usvajane kao prosečne vrednosti za svaku pojedinu deonicu, 
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tako da se i za vozila JGPP-a, koja su sastavni deo saobraćajnog toka, uzima ista brzina 
kretanja po posmatranim deonicama. 
Imajući u vidu prethodno izneto, u modelu će se vreme vožnje, na delovima 
deonica, koje su izvan uticaja zona autobuskih stajališta, računati prema sledećem izrazu: 
 






t  [5.15] 
 
Uvažavajući prethodno izneta ograničenja modela, vreme putovanja vozila JGPP-


























T  [5.16] 
 
Da bi se dobio model, koji je realno primenljiv u praksi i uporediv sa rezultatima 
istraživanja u realnim uslovima rada, podaci su posmatrani u okviru intervala od jednog 
sata. Ovo uopštavanje je izvršeno zbog toga, jer se kretanje pojedinačnog vozila u toku 
ne može smatrati validnim za donošenje generalnih zaključaka. 
 
5.2.4. Vremenski gubici vozila na raskrsnicama 
 
Na trasi posmatrane linije JGPP-a može se naći značajan broj raskrsnica, tako da 
je u tom slučaju i njihov uticaj na ukupno vreme putovanja značajan. U okviru disertacije 
uticaji zadržavanja vozila na raskrsnicama razmatraće se za dva tipa raskrsnica, koja se 
najčešće primenjuju za rešavanje ukrštanja saobraćajnih tokova u istom nivou: 
 signalisane, odnosno raskrsnice na kojima je saobraćaj regulisan svetlosnom 
signalizacijom – semaforima 
 nesignalisane, odnosno raskrsnice na kojima je saobraćaj regulisan saobraćajnim 
znacima prioriteta. 
 
Ukupni vremenski gubici po vozilu, za grupu traka, za signalisane raskrsnice 
računaju se prema sledećoj relaciji (HCM, 2000): 
 




d  – ukupni vremenski gubici po vozilu [s/voz] 
1d  – uniformni vremenski gubici [s/voz] 
PF  – faktor uticaja kvaliteta progresije i tipa kontrole  
2d  – dodatni vremenski gubici usled slučajnog dolaska vozila na raskrsnicu [s/voz] 
3d  – vremenski gubici usled reda čekanja [s/voz] 
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1d  – uniformni vremenski gubici 
 Uniformni vremenski gubici se određuju u situaciji kada postoje uniformni dolasci 
vozila, sa stabilnim tokom i bez početnog reda čekanja. Pri tome se, prilikom proračuna, 
ne uzimaju u obzir vrednosti stepena zasićenja veće od 1,0. Uniformni gubici se računaju 





























1  [5.18] 
 
gde su:  
 
C – dužina trajanja ciklusa [s] 
g – efektivno trajanje zelenog svetla [s] 
X – iskorišćenje kapaciteta po grupama traka tj. stepen zasićenja 
 
2d  – dodatni vremenski gubici usled slučajnog dolaska vozila na raskrsnicu 
Dodatni vremenski gubici uzimaju u obzir gubitke nastale zbog neujednačenih 
dolazaka vozila, kao i zbog kašnjenja izazvanih dugotrajnim periodima prezasićenosti. 
Računaju se kao: 






















T  – trajanje analiziranog perioda [h] 
x  – iskorišćenje kapaciteta po grupama traka tj. stepen zasićenja 
k  – faktor uvećanih vremenskih gubitaka, koji zavisi od rada signalnog uređaja  
l  – korekcioni faktor 
ic - kapacitet grupe traka [voz/h]
6 
 
3d  – vremenski gubici usled reda čekanja 
Vremenski gubici usled reda čekanja uzimaju u obzir dodatno kašnjenje zbog 
prisustva početnog reda, jer se red nije ispraznio tokom prethodnog perioda i vozila sa 
kraja kolone su ostala i dalje u redu. Veličina ovih vremenskih gubitaka zavisi od nekoliko 
faktora, a to su početna dužina reda, dužina analiziranog perioda i veličina toka tokom 











3  [5.20] 
                                                 
6
 Proračun kapaciteta signalisanih raskrsnica rađen je po metodologiji HCM–2000 
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bQ  – veličina početnog reda na početku perioda posmatranja T [voz] 
c  – kapacitet grupe traka [voz/h] 
T – trajanje perioda posmatranja [h] 
t  – vreme trajanja neispunjenih zahteva u okviru perioda posmatranja T [h] 
 
S obzirom na to da na uličnoj mreži na našim prostorima preovladavaju prioritetne 
raskrsnice na kojima su sporedni prilazi regulisani saobraćajnim znacima II–2 „obavezno 
zaustavljanje”, u okviru modela će se za proračun kapaciteta i nivoa usluge za prioritetne 
raskrsnice koristiti metodologija koja se odnosi na te raskrsnice. 
Vremenski gubici na nesignalisanim raskrsnicama računaju se prema sledećoj 













































































d  – vremenski gubici (s/voz), 
xv  – tok za kretanje x (voz/h) 
xmc ,  – kapacitet za kretanje x (voz/h)
7 
T  – analizirani period ( 25,0T  ako je u pitanju 15–minutni period) 
 
Vremenski gubici za sva vozila na jednom prilazu mogu se izračunati kao 
prosečna vrednost izmerenih vremenskih gubitaka vozila svakog pojedinačnog toka na 














Ad  – prosečni vremenski gubici na prilazu (s/voz) 
ltr ddd ,,  – izračunati vremenski gubici za tokove koji prolaze pravo kroz raskrsnicu, 
tokove koji skreću levo i tokove koji skreću desno na tom prilazu (s/voz) 
                                                 
7
 Proračun kapaciteta prioritetnih raskrsnica rađen je po metodologiji HCM–2000 
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ltr vvv ,,  – tok vozila na prilazu koji prolaze pravo kroz raskrsnicu, skreću desno ili koji 
skreću levo (voz/h) 
 












  [5.23] 
 
gde su : 
 
XAd ,  – vremenski gubici na prilazu x (voz/h) 
XAv ,  – tok na prilazu x (voz/h) 
 
 Nakon definisanja svih pojedinačnih segmenata, koji su značajni za izračunavanje 































































bd  – broj deonica na posmatranoj liniji 
bs  – broj stajališta vozila JGPP-a 
sig  – broj signalisanih raskrsnica 
pr  – broj prioritetnih raskrsnica 
 
Brzinu saobraćajnog toka moguće je direktno meriti u realnim uslovima ili se brzina 
saobraćajnog toka može računati preko uspostavljene zakonitosti 5.8. 
 
5.3. DEFINISANJE MODELA UTICAJA SAOBRAĆAJNOG TOKA NA 
ELEMENTE RADA VOZILA JAVNOG GRADSKOG PUTNIČKOG 
PREVOZA 
 
Kao što je prethodno navedeno linije JGPP-a karakterišu trase koje se pružaju duž 
ulične gradske mreže, sa svim svojim specifičnostima koje ih odlikuju. Suština izrade 
modela sastoji se u tome da se kreira određena ulična mreža sa svim svojim 
karaketristikama: deonice, broj i namena saobraćajnih traka po deonicama, čvorovi tj. 
raskrsnice, broj i namena saobraćajnih traka na prilazima raskrsnicama, način regulisanja 
saobraćajnih tokova, broj stajališta po deonicama i dr. Geometrijski elementi deonica, broj 
stajališta i intenziteti putničkih tokova unose se kao fiksne veličine za svaku deonicu. Kao 
fiksne veličine unose se i geometrijski elementi raskrsnica, rangovi prioriteta i postojeći 
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planovi tempiranja po karakterističnim periodima prema planu izmene programa. U 
zavisnosti od tipa raskrsnice (signalisana ili prioritetna), za svaku raskrsnicu se kreira 
proračun vremenskih gubitaka prema prethodno opisanim metodologijama. Utvrđivanje 
prosečnih vremenskih gubitaka po vozilu vrši se na bazi promena intenziteta saobraćajnih 
tokova, odnosno na bazi časovne vremenske neravnomernosti protoka. 
Prilikom kreiranja modela polaznu osnovu čini trasa linije JGPP-a, a pružanje trase 
linije određuje izbor deonica i raskrsnica iz modelovane ulične mreže kroz koje vozilo 
prolazi. Dakle iz modelovane ulične mreže biraju se unapred kreirane deonice i raskrsnice 
po kojima prolaze linije JGPP-a, a menjanjem intenziteta saobraćajnih tokova po 
karakterističnim periodima direktno se utvrđuje njihov uticaj na vreme putovanja vozila 
JGPP-a, a preko njega i na sve ostale elemente rada vozila JGPP-a. 
U većini razvijenih zemalja preovladavaju trendovi da se upravljanje saobraćajem 
u gradovima podređuje uslovima koji trenutno vladaju u saobraćajnom toku, jer se na taj 
način može poboljšati nivo usluge odvijanja saobraćaja u skladu sa prioritetima koji 
karakterišu režime saobraćajnog toka. Današnji nivo tehnologije omogućava trenutno 
merenje parametra saobraćajnog toka, a podaci su dostupni onlajn. Unošenjem podataka 
o realnim saobraćajnim tokovima u definisani model automatski je moguće dobiti nove 
elemente rada vozila JGPP-a. 
Nakon izrade modela, neophodno je izvršiti procese verifikacije, validacije i 
kalibrisanja modela.  
Verifikacija modela podrazumeva ispitivanje tačnosti i kompletnosti modela. 
Drugim rečima, osnovni cilj verifikacije izrade modela jeste da se proveri da li postoji 
mogućnost pojave grešaka prilikom njegove primene (Florida Department of 
Transportation [FDT], 2014). Proces verifikacije razvijenog modela u ovom radu izvršen je 
u poglavlju 7, testiranjem modela preko ulaznih parametara prikupljenih u realnim 
uslovima. 
Kalibracija modela podrazumeva usklađivanje rezultata modela sa vrednostima 
izmerenim u realnim uslovima podešavanjem parametara modela, odnosno to je iterativni 
postupak kojim se menjaju ulazni parametri modela da bi dobijeni rezultati bili što približniji 
izmerenim vrednostima. U slučaju velikog broja parametara, rezultata i merenih vrednosti, 
ovaj korak može biti veoma složen. Uobičajeno je da se kalibrišu oni parametri modela 
koji u sebi nose neodređenost, odnosno parametri čiju vrednost nije moguće tačno 
utvrditi, merenjima u realnim uslovima. Model se smatra kalibrisanim kada su rezultati 
modela u granicama prihvatljive greške odstupanja u odnosu na realne vrednosti, 
dobijene merenjem  (FDT, 2014). U okviru ovog rada nije vršena kalibracija razvijenog 
modela, budući da nije postojala potreba za tim. 
Za validaciju modela koriste se određene statističke mere kojima se utvrđuju 
granice odstupanja modelovanih vrednosti u odnosu na realno izmerene vrednosti. Pored 
toga mogu se koristiti i statistički testovi kojima se dokazuje hipoteza da li je razlika 
između modelovanih i posmatranih podataka statistički značajna (FDT, 2014). Validacija 
modela izvršena je u poglavlju 7. 
U nastavku je, kroz algoritamski prikaz modela, dat detaljan opis njegovog 
funkcionisanja. 
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5.3.1. Algoritamski prikaz modela 
 
Razvijeni model moguće je predstaviti algoritamski, kako je prikazano na slici 5.3. 
Ono što je potrebno napomenuti jeste da je u algoritamskom prikazu modela, umesto 
vremena putovanja, korišćeno vreme obrta. Vreme obrta je veličina koja figuriše u 
proračunu svih ostalih elemenata rada vozila JGPP-a, pa je zbog toga i merodavna u 
okviru modela. Već je prethodno opisan razlog zbog čega je tokom analize i kreiranja 
modela, kao i kasnije prilikom testiranja, korišćeno vreme putovanja, a ne vreme obrta. 
Ako se ima u vidu prethodno navedeno, vreme obrta bi se prema razvijenom modelu 
računalo na sledeći način: 
 




p tTTT  [5.25] 
 
pri čemu bi se vreme putovanja za pojedine smerove kretanja računalo preko jednačine 
5.24. 
Od ulaznih parametara u algoritam je neophodno uneti sve ulazne podatke koji 
figurišu u modelu pa je, prema tome, podatke potrebno grupisati na sledeći način: 
- podaci o deonicama duž trase posmatrane linije JGPP-a 
- podaci o raskrsnicama duž trase posmatrane linije JGPP-a 
- podaci o karakteristikama sistema JGPP-a. 
Podaci o deonicama podrazumevaju podatke vezane za broj deonica, dužine 
deonica, broj saobraćajnih traka za posmatrani smer kretanja, broj vozila po saobraćajnoj 
traci, broj autobuskih stajališta za svaku od deonica.  
Za svaku od postojećih raskrsnica na trasi posmatrane linije neophodno je prikupiti 
geometrijske, saobraćajne i signalizacione uslove (HCM, 2000).  
U okviru modela neophodno je izračunati vreme zadržavanja na stajalištima duž 
trase, za koje je utvrđeno da je u direktnoj zavisnosti od broja putnika koji ulazi u vozilo, 
posmatrano po stajalištima. Shodno tome, neophodno je poznavati broj stajališta i broj 
ulazaka po stajalištu. Pored toga, da bi elementi rada vozila JGPP-a mogli biti zadržani ili 
promenjeni, neophodno je poznavati njihove projektovane veličine. 
Da bi se dobili vremenski gubici na raskrsnicama, neophodno je, u zavisnosti od 
tipa raskrsnice (prioritetna ili signalisana), primeniti odgovarajuću metodologiju. Brzina 
saobraćajnog toka, prema razvijenom modelu, u direktnoj je zavisnosti od iskorišćenja 
kapaciteta, tako da se u ovom koraku mogu dobiti i njene vrednosti. Ako se poznaju 
vrednosti brzine saobraćajnog toka, mogu se proračunati vreme vožnje po deonicama, 
vreme ubrzanja i usporenja vozila JGPP-a prilikom zaustavljanja, odnosno kretanja sa 
stajališta. Proračun vremena zadržavanja na stajalištima moguće je izvršiti direktno, 
nakon unosa podataka. S obzirom na to da su sada izračunate sve potrebne veličine za 
proračun vremena trajanja obrta, pristupa se ovom koraku. Ukoliko je vrednost vremena 
obrta, koja je izračunata modelom, jednaka projektovanoj vrednosti ove veličine, 
zadržavaju se postojeći elementi rada vozila JGPP-a. Ukoliko vrednosti vremena obrta, 
dobijene modelom odstupaju od projektovanih vrednosti, onda se vrši proračun i 
elemenata rada vozila JGPP-a. 
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Slika 5. 3. Algoritamski prikaz modela 
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Korišćene oznake u algoritmu: 
 
nskji ,,,,  – onake koje označavaju brojače u algoritmu  
0S  – veličina zasićenog toka [voz/h] 
c  – kapacitet [voz/h] 
c
q  – iskorišćenje kapaciteta 
sigd  – vremenski gubici na signalisanim raskrsnicama [s] 
cV  – veličine konfliktnih tokova [voz/h] 
ct  – kritični interval sleđenja [s] 
ft  – vremenski interval sleđenja [s] 
pc  – potencijalni kapacitet [voz/h] 
mc  – merodavni kapacitet [voz/h] 
prd  – vremenski gubici na prioritetnim raskrsnicama [s] 
d  – ukupni vremenski gubici [s] 
sig  – broj signalisanih raskrsnica 
pr  – broj prioritetnih raskrsnica 
sV  – brzina saobraćajnog toka [km/h] 
bd  – broj deonica 
vt  – vreme vožnje [s] 
čt  – vreme zadržavanja na autobuskim stajalištima [s] 
at  – vreme ubrzavanja vozila [s] 
bt  – vreme usporavanja vozila [s] 
bs  – broj autobuskih stajališta 
0T  – vreme trajanja obrta, dobijeno modelom [min] 
projT0  – projektovano vreme trajanja obrta [min] 
rN  – broj vozila na radu [voz/h] 
i  – interval sleđenja [min] 
f  – frekvencija vozila [voz/h] 
ikk  – koeficijent iskorišćenja kapaciteta 
rprojN  – projektovani broj vozila na radu [voz/h] 
proji  – projektovana veličina intervala sleđenja [min] 
projf  – projektovana frekvencija vozila [voz/h] 
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5.4. OGRANIČENJA MODELA 
 
Tokom razvoja modela uticaja parametara saobraćajnog toka na vreme putovanja 
vozila JGPP-a postavljena su odgovarajuća ograničenja koja su primenjena prilikom 
njegove izrade. Znatno veći značaj dat je uslovima u kojima se saobraćajni tok odvija u 
odnosu na sam sistem JGPP-a. Shodno tome, prilikom izrade modela date su sledeće 
pretpostavke: 
− ne postoji red čekanja na pristup vozila JGPP-a autobuskom stajalištu 
− vozila JGPP-a nakon izmene putnika odmah napuštaju stajalište, odnosno ne 
postoji blokiranje od strane drugih vozila JGPP-a koja se nalaze ispred 
− vozilo JGPP-a ima mogućnost da se odmah nakon izmene putnika, bez ometanja, 
uključi u saobraćajni tok 
− vreme zadržavanja vozila JGPP-a po autobuskim stajalištima nije mereno, već je 
računato prema podacima iz dostupne literature 
− prilikom zaustavljanja na autobuskom stajalištu, vozilo JGPP-a usporava sa brzine 
saobraćajnog toka, koja je izmerena po deonicama tokom istraživanja u realnim 
uslovima 
− prilikom kretanja s autobuskog stajališta vozilo JGPP-a ubrzava do brzine 
saobraćajnog toka, koja je izmerena po deonicama tokom istraživanja u realnim 
uslovima 
− brzina saobraćajnog toka po deonicama izvan uticajne zone stajališta konstantna 
je 
− modelom nisu obuhvaćene kružne raskrsnice, odnosno vremenski gubici koji se 
javljaju na kružnim raskrsnicama 
− model ne važi u uslovima kada su zahtevi za protokom veći od kapaciteta, 
odnosno za stepen iskorišćenja preko 1 





Istraživanja karakteristika saobraćajnog toka i sistema javnog prevoza Doktorska disertacija 
 












6. ISTRAŽIVANJA KARAKTERISTIKA 
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KARAKTERISTIKA SISTEMA JAVNOG  





U prethodnom poglavlju, prilikom razvoja teorijskog modela, praktično su definisani 
ulazni parametri neophodni za testiranje modela. Model ispituje uticaj parametara 
saobraćajnog toka na vreme putovanja vozila JGPP-a, tako da je sa jedne strane 
definisano koji od parametara saobraćajnog toka će biti istraživani, dok je sa druge strane 
definisan svaki pojedinačni parametar sistema JGPP-a koji figuriše u proračunu vremena 
putovanja vozila JGPP-a. Budući da je za testiranje modela izabrana linija JGPP-a broj 4, 
tokom istraživanja prikupljani su: 
− podaci o uličnoj mreži duž trase linije 4 (broj deonica i  karakteristike svake 
pojedinačne deonice; broj raskrsnica i karakteristike svake pojedinačne 
raskrsnice) 
− podaci o parametrima saobraćajnog toka na saobraćajnicama duž trase linije 4 
(brzina saobraćajnog toka i protok) 
− podaci o karakteristikama sistema JGPP-a (podaci se odnose na statičke 
elemente, kao i projektovane i realizovane dinamičke elemente linije 4) 
Za područje istraživanja izabran je Novi Sad, u kojem je u primeni autobuski 
sistem JGPP-a. S obzirom na kompleksnost celokupnog sistema JGPP-a, bilo je 
neophodno izdvojiti jednu liniju na kojoj će razvijeni model biti testiran. Model je testiran za 
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6.1. PODRUČJE ISTRAŽIVANJA 
 
Ekonomski, društveni i prostorni razvoj Novog Sada opredelili su mnogi činioci, 
kao što su izuzetan položaj na raskrsnici važnih evropskih puteva, spoj različitih prirodnih 
vrednosti, raznolike geografske celine i sl. Novi Sad je smešten u južnom delu Panonske 
nizije, na obalama reke Dunava, na granici Bačke i Srema. Čine ga tri jedinice lokalne 
samouprave: opštine Novi Sad, Sremska Kamenica i Petrovaradin, koje sve zajedno 
obuhvataju površinu od 129,4 km2.  
Prema poslednjim rezultatima popisa stanovništva iz 2011. god., na 
administrativnoj teritoriji Grada Novog Sada je živelo 341.625 stanovnika, dok je u samom 
Novom Sadu živelo 250.439 stanovnika8. 
Povoljan geografski položaj Novog Sada uticao je na razvoj saobraćajne 
infrastukture, tako da ovo područje ima drumsku, železničku i rečnu vezu sa okruženjem. 
Putnu mrežu Novog Sada čini mreža magistralnih, regionalnih i lokalnih puteva, ukupne 
dužine 532 km. Saobraćajnu infrastrukturu Novog Sada karakteriše veoma važan 
saobraćajni pravac međunarodni put E–75, odnosno koridor X, koji na svom osnovnom 
pravcu od Salcburga do Soluna povezuje osam, a uključujući krake još šest država.  
Mrežu državnih puteva Grada Novog Sada čine:  
− državni put I reda – međunarodni put Subotica – Novi Sad – Beograd (M–22 (E–
75)) 
− državni put I reda Subotica – Novi Sad– Beograd (M–22/1) 
− državni put I reda Bačka Palanka– Novi Sad– Zrenjanin (M–7)  
− državni put I reda Novi Sad– Ruma – Šabac (M–21) 
− državni put II reda Novi Sad– Beočin – Ilok (R–107) 
− državni put II reda Novi Sad– Bečej (R–120) 
− državni put II reda Novi Sad– Titel – Perlez (R–110) 
− državni put II reda Novi Sad– Rumenka – Odžaci (R–102) 
− državni put II reda Rumenka–Vrbas (R–127) 
Novosadski železnički čvor predstavlja jedan od značajnijih u Srbiji, jer se u njega 
uliva šest železničkih pruga, od kojih je najznačajnija međunarodna pruga, koja 
predstavlja vezu sa zemljama Evrope i Azije. U njemu se ukrštaju železničke pruge iz 
pravca Beograda, Subotice, Bečeja, Zrenjanina, Sombora i Beočina, tako da je grad 
železnicom povezan sa velikim delom Pokrajine.  
Novi Sad svojim položajem na Dunavu i vezom sa plovnim kanalom Dunav–Tisa–
Dunav predstavlja regionalni rečni transportni centar. Od posebnog značaja za Novi Sad 
je dunavski koridor, odnosno koridor VII, koji povezuje zemlje Zapadne Evrope sa Crnim 
morem. Luka Novi Sad, sa svojom infrastrukturom, pretovarnim i skladišnim kapacitetima, 
jedna je od strateških tačaka u razvoju vodnog saobraćaja Autonomne Pokrajine 
Vojvodine i Republike Srbije. 
 
 
                                                 
8
 https://sr.wikipedia.org/sr/Novi_Sad (14.03.2015. god.) 
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6.1.1. Osnovne karakteristike putovanja na području Novog Sada  
 
Podaci o karakteristikama putovanja jesu ukupan obim kretanja na području 
(mobilnost), raspodela kretanja po sredstvima, raspodela kretanja po svrhama, 
raspodela kretanja u prostoru i raspodela kretanja po vremenu.  
Prema dostupnim podacima (NOSTRAM, 2009), ukupan broj putovanja koja 
stanovnici realizuju na području Novog Sada iznosi 744 745 putovanja/dan, odnosno oko 
2 putovanja/stanovniku. Pri tome je potrebno napomenuti da je za Novi Sad 
karakteristično da stanovnici susednih opština (Beočin, Sremski Karlovci, Temerin, Bački 
Petrovac itd.), najčešće zbog posla i obrazovanja, svakodnevno gravitiraju ka ovom 
području. Stanovnici ovih opština, u kojima živi oko 68 000 stanovnika, povezani su sa 

































































Slika 6. 1. Načinska raspodela putovanja na području Novog Sada (izvor: NOSTRAM, 
2009) 
 
Pod načinskom raspodelom putovanja podrazumeva se obim kretanja pojedinim 
vidovima, odnosno učešće pojedinih vidova ili sredstava u realizovanju ukupnih potreba 
za kretanjem. Na slici 6.1. prikazana je načinska raspodela putovanja, odnosno učešće 
pojedinih vidova transporta u realizovanju ukupnih potreba za kretanjem. U prikazanoj 
načinskoj raspodeli najzastupljeniji vid realizacije putovanja u Novom Sadu jesu pešačka 
putovanja, dok se JGPP nalazi na trećem mestu, neposredno ispod putovanja putničkim 
automobilom. U razvijenim zemljama politika planiranja saobraćaja je takva da se teži 
razvoju JGPP-a i realizaciji što manjeg broja putovanja putničkim automobilom. Strategija 
budućeg razvoja saobraćajnog sistema u Novom Sadu treba da bude usmerena ka 
unapređenju sistema JGPP-a i privlačenju novih korisnika u sistem. S druge strane, 
vožnja putničkim automobilom treba da se svede na minimum. Zbog toga svako 
unapređenje i funkcionisanja sistema JGPP-a ima veliki značaj. 
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U narednoj tabeli data je uporedna analiza načinske raspodele putovanja u Novom 
Sadu i nekim drugim evropskim gradovima za realizaciju putovanja pešice, biciklom, 
putničkim automobilom i vozilima JGPP-a.9 
 
Tabela 6. 1. Procentualno učešće pojedinih vidova prevoza u ukupnoj raspodeli putovanja 
Grad Pešice Bicikl PA JGPP 
Novi Sad 48,5 2,5 23,3 21,5 
Amsterdam 20 22 38 20 
Barselona 46 1 30 18 
Beč 27 6 28 39 
Berlin 30 13 31 26 
Brisel 25 3 44 28 
Budimpešta 32 1 20 47 
Cirih 35 6 30 29 
Kopenhagen 20 26 33 21 
Liverpul 12 2 58 25 
London 20 2 39 37 
Ljubljana 19 10 58 13 
Madrid 29 – 29 42 
Maribor 11 5 65 13 
Marselj 34 1 54 11 
Minhen 28 14 37 21 
Oslo 34 5 36 25 
Pariz 47 3 12 33 
Sofija 14 3 51 32 
 
6.1.2. Karakteristike trase linije 4 Liman IV – Železnička stanica  
 
Za testiranje modela izabrana je gradska linija broj 4 Liman IV – Železnička 
stanica, pri čemu je ispitivan uticaj koji izmereni parametri saobraćajnog toka imaju na 
funkcionisanje vozila te linije. Autobuska linija broj 4 izabrana je iz razloga jer predstavlja 
jednu od dominantnih i tipičnih gradskih linija. Izbor linije broj 4 za analizu uslovljen je 
pružanjem trase ove linije na gradskoj uličnoj mreži, jer je za analizu bilo neophodno 
izdvojiti saobraćajnice kao i linije JGPP-a na području Novog Sada koje su dovoljno 
reprezentativne s aspekta karakteristika koje ih definišu. Praktično, izbor linije JGPP-a za 
koju će se vršiti istraživanje istovremeno opredeljuje i izbor saobraćajnica na kojima će biti 
istražene karakteristike saobraćajnog toka i obrnuto. 
Saobraćajnice kojima prolazi trasa linije broj 4 (slika 6.2) pripadaju primarnoj 
uličnoj mreži Novog Sada i spadaju u najopterećenije saobraćajnice na području grada. 
Shodno tome, linije JGPP-a koje saobraćaju ovim ulicama spadaju u jedne od 
najopterećenijih linija. Tokom istraživanja u sistemu JGPP-a je utvrđeno da je, od svih 
gradskih linija, jedino veći broj vožnji putnika realizovan na linijama broj 7 i 8. Ovaj 
podatak je još značajniji ako se uzme u obzir da trasa linije broj 4 ne izlazi u periferna 
                                                 
9
 http://www.epomm.eu/tems/cities.phtml (7.10.2015.) 
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gradska područja, kao što je slučaj sa linijama 3 i 9, čije trase se pružaju do same 


























































































































































































- prioritetna raskrsnica, na kojoj su 
  sporedni prilazi regulisani znakom II-1
- prioritetna raskrsnica, na kojoj su 
  sporedni prilazi regulisani znakom II-2
- rastojanje između raskrsnica
 
Slika 6. 2. Horizontalni prikaz trase linije 4 
 
Linija broj 4 jednim delom saobraća Bulevarom oslobođenja, za koji se može reći 
da predstavlja jednu od najznačajnijih i najprometnijih saobraćajnica u Novom Sadu, 
jednim delom prolazi kroz najuže centralno gradsko područje, a zadnji deo trase ove linije 
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prolazi Ulicom narodnog fronta, koja se nalazi na istočnom obodu Novog Sada i takođe 
predstavlja jednu od prometnijih saobraćajnica.  
Bulevar oslobođenja je saobraćajnica koja se sastoji od dve kolovozne trake, koje 
su odvojene razdelnim ostrvom. Svaka od kolovoznih traka sastoji se od po tri 
saobraćajne trake. Prilazi raskrsnicama duž Bulevara oslobođenja prošireni su, tako da se 
ulivna grla sastoje od po četiri saobraćajne trake. Na trasi linije 4 nalazi se pet raskrsnica 
duž Bulevara oslobođenja: 
1. Bulevar oslobođenja – Bulevar Jaše Tomića 
2. Bulevar oslobođenja – Bulevar kralja Petra I 
3. Bulevar oslobođenja – Novosadskog sajma – Pap Pavla 
4. Bulevar oslobođenja– Jevrejska – Futoška 
5. Bulevar oslobođenja – Narodnog fronta. 
Prve četiri raskrsnice vozila linije broj 4 prolaze u kontinuitetu tj. pravom kretanju, 
nakon čega skreću levo na raskrsnici Bulevara oslobođenja, Jevrejske i Futoške u 
Jevrejsku ulicu. Jevrejska ulica se sastoji od dve kolovozne trake, sa po dve saobraćajne 
trake u oba smera. Prilazi raskrsnicama iz Jevrejske ulice takođe su prošireni. Iz 
Jevrejske ulice vozila linije 4 skreću desno na Bulevar Mihajla Pupina. Bulevar Mihajla 
Pupina je saobraćajnica koja pripada najužem centralnom području i takođe se sastoji od 
dve kolovozne trake, sa po tri saobraćajne trake. Iz ove ulice vozila linije 4 skreću desno u 
Ulicu Žarka Zrenjanina koja je udvojenom punom linijom podeljena na dve kolovozne 
trake, koje se sastoje od po dve saobraćajne trake. Ulica Žarka Zrenjanina se dalje 
nastavlja u Stražilovsku ulicu, koja se sastoji od dve saobraćajne trake, po jedna za svaki 
smer kretanja. Prilazi raskrsnicama iz Stražilovske ulice prošireni su samo ka raskrsnici sa 
ulicama Miroslava Antića i Žarka Zrenjanina i raskrsnici sa Bulevarom cara Lazara. Na 
ovoj poslednjoj raskrsnici vozila linije 4 skreću desno na Bulevar cara Lazara, a nakon 
toga levo u Fruškogorsku ulicu. Bulevar cara Lazara je razdelnim ostrvom podeljen na dve 
kolovozne trake, od kojih se svaka sastoji od po tri saobraćajne trake. Fruškogorska ulica 
sastoji se od po jedne saobraćajne trake za svaki smer kretanja, a na raskrsnici sa Ulicom 
narodnog fronta vozila linije 4 skreću u ovu ulicu i njom saobraćaju do završne/početne 
stanice. Ulica narodnog fronta je na delu između raskrsnice sa Fruškogorskom ulicom i 
raskrsnice sa Bulevarom oslobođenja najuža i sastoji se od dve saobraćajne trake, od 
kojih je po jedna namenjena za svaki smer kretanja. Od raskrsnice sa Bulevarom 
oslobođenja Ulica narodnog fronta ima po dve saobraćajne trake za svaki smer kretanja. 
Svi prilazi raskrsnicama iz Ulice narodnog fronta prošireni su. 
Trasa linije 4 je prilikom analize podeljena na deonice, tako da se jedna deonica 
proteže između dve raskrsnice. Na trasi linije broj 4, nalazi se 16 raskrsnica, od kojih je 14 
semaforizovanih, a 2 su regulisane znacima prioriteta (slika 6.2). S obzirom na broj 
raskrsnica koji postoji na trasi linije 4, ukupno je analizirano 15 deonica trase (slika 6.2). 
Položaj trase linije 4 uslovio je i kategoriju vozila koja se kreću opisanim 
saobraćajnicama, tako da na ovom delu ulične mreže dominiraju putnički automobili, dok 
je teretnim vozilima, osim kategorije laka teretna vozila, zabranjeno kretanje. Osim 
putničkih automobila, evidentiran je jedan broj motocikala, lakih teretnih vozila i autobusa. 
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Tabela 6. 2. Osnovne karakteristike rada svetlosnih signala na raskrsnicama 
Raskrsnica Vreme rada (h) Ciklus (s) Broj faza (F+MF) 
Bulevar oslobođenja – Bulevar kralja 
Petra I 
5:00–7:30 90 2+2 
7:30–17:00 130 2+2 
17:00–21:00 110 2+2 
21:00–5:00 70 2 
Bulevar oslobođenja – Novosadskog 
sajma – Pap Pavla 
5:00–7:30 90 2 
7:30–17:00 130 2+1 
17:00–21:00 110 2+1 
21:00–5:00 70 2+2 
Bulevar oslobođenja – Jevrejska – 
Futoška 
5:00–7:30 90 2+2 
7:30–17:00 130 2+2 
17:00–21:00 110 2+2 
21:00–5:00 70 2+2 
Jevrejska – Uspenska – Bulevar 
Mihajla Pupina 
5:00–17:00 130 3 
17:00–20:00 110 3 
20:00–24:00 90 3 
Bul. M. Pupina–Ž. Zrenjanina–Modene 5:00–22:00 90 2 
Ž. Zrenjanina – Stražilovska –M. Antića 5:00–22:00 90 2+1 
Stražilovska – Maksima Gorkog 5:00–22:00 90 2+2 




7:00–17:00 90 3 
Bulevar cara Lazara – Fruškogorska 
7:00–17:00 90 3+2 
17:00–24:00 70 3+2 
24:00–7:00 70 3+2 
Fruškogorska – Narodnog fronta 
7:00–15:30 90 2 
15:30–7:00 70 2 
Narodnog fronta – Bulevar oslobođenja 
5:00–7:30 90 2+2 
7:30–17:00 130 2+2 
17:00–21:00 110 2+2 
21:00–5:00 70 2+1 
Narodnog fronta – Šekspirova 5:00–22:00 70 2 
Narodnog fronta – Balzakova 5:00–22.00 70 2 
 
Budući da je većina analiziranih raskrsnica regulisana svetlosnom signalizacijom, 
bilo je neophodno pribaviti planove tempiranja i programe rada po kojima su svetlosni 
signali radili u periodu istraživanja. Programi rada, planovi tempiranja i dispozicije 
svetlosnih signala dobijeni su od Zavoda za izgradnju Grada Novi Sad (SAUS centar). U 
tabeli 6.2. prikazane su osnovne karakteristike rada svetlosnih signala za svaku od 
posmatranih semaforizovanih raskrsnica. 
Trasa linije 4 se, u vreme istraživanja, većim ili manjim delom poklapala sa 
trasama gradskih linija 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11A, 12, 14, 15, 16, 18 i prigradskih linija 
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52, 53, 54, 55, 56, 60, 61, 62, 64, 68, 69, 71, 72, 73, 74, 76, 77, 78, 79, 80, 81 i 84. 
Ukupna dužina linije iznosi 11 150 m, pri čemu je dužina linije u smeru A 5500 m, a u 
smeru B 5650 m. Kako je trasa linije ista u oba smera, razlika u dužini linije od 150 m 
javlja se zbog položaja terminusa na liniji, odnosno zbog početne i završne tačke kretanja. 
Terminusi linije broj 4 nalaze se na Železničkoj stanici i na Limanu IV, odnosno kod 
raskrsnice ulica Narodnog fronta i Ive Andrića.   
 
Tabela 6. 3. Karakteristike stajališta linije 4 
LINIJA BROJ 4: LIMAN IV – CENTAR – ŽELEZNIČKA STANICA (SMER A) 
R. br. Šifra stajališta Naziv stajališta 
Međustanično 
rastojanje (m) 
Dužina trase (m) 
1 0414B Narodnog fronta – Ive Andrića 0 0 
2 0415B Narodnog fronta – Balzakova 500 500 
3 0416B Narodnog fronta – Šekspirova 500 1000 
4 0417B Narodnog fronta – Bul. oslobođenja 400 1400 
5 0418B Fruškogorska – dr Ilije Đuričića 400 1800 
6 0419B Stražilovska – Urbis 600 2400 
7 0420B Žarka Zrenjanina – Izvršno veće 400 2800 
8 0620B Bulevar Mihajla Pupina – RK"BAZAR" 400 3200 
9 0536B Bulevar oslobođenja – Futoška pijaca 700 3900 
10 0537B Bulevar oslobođenja – pokrajinski sup 400 4300 
11 0538B Bulevar oslobođenja – KOKRA 700 5000 
12 0507AT3 Železnička stanica 500 5500 
LINIJA BROJ 4: ŽELEZNIČKA STANICA – CENTAR –  LIMAN IV (SMER B) 
R. br. Šifra stajališta Naziv stajališta 
Međustanično 
rastojanje (m) 
Dužina trase (m) 
1 0507AT3 Železnička stanica 0 0 
2 0509A Bul. oslobođenja – Lutrija Vojvodine 500 500 
3 0510A Bul. oslob. – Novosadskog sajma 700 1200 
4 0337B Jevrejska – Futoška pijaca 400 1600 
5 0601A Bulevar Mihajla Pupina – pothodnik 600 2200 
6 0401A Žarka Zrenjanina – opština 350 2550 
7 0402A Bulevar Cara Lazara – URBIS 540 3090 
8 0403A Fruškogorska – Jirečekova 660 3750 
9 0404A Narodnog fronta – Bul. oslobođenja 500 4250 
10 0405A Narodnog fronta – Šekspirova 400 4650 
11 0406A Narodnog fronta – Balzakova 450 5100 
12 0408OK Narodnog fronta – Ive Andrića 550 5650 
 
Kretanje od Limana IV ka Železničkoj stanici, označeno je kao smer A, dok je 
suprotno kretanje, odnosno kretanje od Železničke stanice ka Limanu IV označeno kao 
smer B. Duž trase linije broj 4 postoji po 12 stajališta u oba smera. Većina stajališta 
obeležena je na krajnjoj desnoj saobraćajnoj traci, dok su samo neka stajališta izvedena 
kao autobuske niše. Pozicije stajališta su birane tako da se sva stajališta nalaze na 
izlivnom grlu raskrsnica. Sva stajališta su određena šifrom i nazivom stajališta, a u 
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daljinaru GSP-a, osim ova dva podatka, za svaki smer su prikazana i međustanična 
rastojanja i dužina trase (tabela 6.3.). 






































































Stajališta u smeru B










Slika 6. 3. Statički elementi linije 4  
 
6.2. METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA 
 
Istraživanje koje je sprovedeno na području Novog Sada obuhvatilo je prikupljanje 
podataka o osnovnim karakteristikama ulične mreže, načina regulisanja saobraćaja, 
parametrima saobraćajnih tokova, kao i o svim karakteristikama funkcionisanja sistema 
JGPP-a. S obzirom na kompleksnost istraživanja, koje zahteva angažovanje značajnih 
ljudskih i finansijskih resursa, u disertaciji su, osim sopstvenih istraživanja, korišćene 
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postojeće baze podataka o istraživanjima koja su rađena na Departmanu za saobraćaj 
Fakulteta tehničkih nauka za potrebe Grada Novog Sada.  
 
6.2.1 Utvrđivanja veličine saobraćajnog toka 
 
Istraživanja kojima su utvrđene veličine saobraćajnog toka na uličnoj mreži Novog 
Sada sprovedena su za potrebe izrade studije saobraćaja Grada Novog Sada i 
transportnog modela (Bogdanović i dr. 2010). Izbor raskrsnica i mesta na kojima je 
sprovedeno brojanje izvršen je na osnovu analiza karakteristika ulične mreže, trase 
magistralnih i regionalnih puteva i položaja gradskih saobraćajnica, tj. primarne ulične 
mreže grada. Područje istraživanja je obuhvatilo sva ključna mesta na uličnoj mreži Novog 
Sada, tako da je brojanje saobraćaja izvršeno na 61 raskrsnici na teritoriji grada. Brojanje 
saobraćaja je realizovano u dva dana: u utorak 19. 05. 2009. i sredu  
20. 05. 2009. godine. Prvog dana su brojane 22, a drugog dana 39 raskrsnica. Saobraćaj 
na raskrsnicama je brojan po 2, 8 ili 16 časova. Šesnaestočasovno, kontinualno brojanje 
izvedeno je na 37 lokacija. Osmočasovno brojanje saobraćaja, izvršeno je u vremenskim 
intervalima 6.00–9.00, 13.00–16.00 i 19.00–21.00 čas, na 11 raskrsnica. Kontrolna 
brojanja od po dva sata izvedena su na 13 lokacija, u vremenskim periodima 7.00–8.00 i 
14.00–15.00 časova. 
Brojanje saobraćaja vršeno je u kontinuitetu tokom čitavog perioda istraživanja, pri 
čemu je evidentiranje vršeno po petnaestominutnim intervalima, prema uobičajenoj 
strukturi kategorija vozila, u unapred pripremljene obrasce standardne forme (Prilog 1).  
Budući da su karakteristike saobraćajnog toka istraživane 2009. godine, a 
istraživanje u sistemu JGPP-a vršeno je godinu dana kasnije, u dogovoru sa odgovornim 
licima iz Zavoda za izgradnju grada (SAUS centar), na dan kada je vršeno istraživanje na 
gradskim linijama u sistemu JGPP-a, 18. 10. 2010. god., podešene su kamere na svim 
raskrsnicama na uličnoj mreži Novog Sada, na kojima su tada bile postavljene, tako da su 
snimani tokovi vozila u periodu 04.00–24.00 časa. Pregledavanjem snimljenog materijala 
izvršeno je brojanje vozila na raskrsnicama Bulevar cara Lazara – Ulica cara Dušana, 
Bulevar oslobođenja – Futoška – Jevrejska, Bulevar oslobođenja – Bulevar cara Lazara, 
Bulevar Mihajla Pupina – Modene – Žarka Zrenjanina, Futoška – Hajduk Veljkova i 
Jovana Subotića – Vojvode Bojovića. Rezultati brojanja snimljeni kamerama upoređeni su 
sa rezultatima brojanja iz 2009. godine. Poređenjem rezultata utvrđeno je da ne postoje 
značajnija odstupanja u veličinama saobraćajnih tokova iz 2009. godine i 2010. godine na 
navedenim raskrsnicama, tako da su za potrebe izrade doktorske disertacije korišćeni 
rezultati brojanja iz 2009. godine. 
 
6.2.1.1. Prikaz rezultata istraživanja  
 
Veličina saobraćajnog toka utvrđena je na raskrsnicama duž trase linije 4, kao i na 
deonicama između raskrsnica. U narednim tabelama dat je prikaz izmerenih veličina 
protoka po deonicama, po časovima u toku dana, u periodu 6.00–22.00 časa.  
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1 235 396 401 372 358 321 366 394 465 464 455 436 460 423 
2 229 414 398 372 346 338 381 401 436 433 431 429 462 412 
3 389 880 760 634 630 574 647 668 706 741 711 647 743 616 
4 165 524 425 397 422 398 449 459 447 455 382 400 440 500 
5 211 540 544 408 399 419 476 446 553 470 447 415 568 428 
6 591 1339 1378 1164 1196 1244 1204 1219 1279 1161 1160 1164 1144 1151 
7 127 476 536 411 452 468 480 477 511 486 480 472 554 523 
8 101 371 396 304 342 407 374 380 415 386 379 369 445 428 
9 155 481 554 480 564 624 671 590 642 637 541 486 580 575 
10 147 422 527 442 501 519 620 530 570 569 473 415 513 510 
11 511 953 1095 974 881 1080 1107 1062 1034 1043 899 780 1047 923 
12 341 532 741 713 798 956 719 801 694 769 602 547 765 907 
13 769 1381 1386 1459 1462 1564 1527 1563 1507 1612 1417 1330 1465 1505 
14 665 1057 1235 1176 1421 1380 1307 1310 1238 1305 1150 1170 1331 1283 
15 619 950 988 1056 920 959 909 893 1053 1154 1008 889 852 963 
 
































































































































1 621 989 905 864 943 908 916 883 913 878 842 789 846 819 
2 893 1225 1177 1240 1280 1250 1236 1307 1220 1266 1202 1086 1165 1184 
3 903 1542 1508 1330 1583 1536 1439 1392 1481 1502 1341 1267 1336 1283 
4 613 1103 1086 1088 1041 1079 1058 959 919 972 894 913 1009 965 
5 637 1395 1505 1468 1357 1461 1512 1559 1465 1510 1353 1246 1262 1205 
6 205 561 672 554 578 739 719 691 575 580 493 458 611 626 
7 205 561 668 542 523 587 574 569 678 680 493 458 611 610 
8 211 577 627 523 504 553 455 461 539 498 405 360 533 525 
9 157 435 311 397 388 404 356 357 402 377 311 291 393 380 
10 491 945 998 1103 1139 1244 1041 1254 1343 1310 1181 1060 994 981 
11 221 502 563 562 677 608 602 643 661 722 609 498 543 658 
12 200 410 505 468 451 333 412 349 576 580 450 515 475 450 
13 384 652 653 580 614 531 535 575 738 732 689 699 737 728 
14 231 434 428 393 380 298 321 381 548 541 521 487 511 503 
15 168 394 350 321 313 256 281 362 404 467 425 389 431 407 
 
 Prema rezultatima istraživanja, jutarnje vršno opterećenje javilo se u periodu od 
7.00 do 8.00 časova, dok se popodnevno vršno opterećenje, na većini raskrsnica, javilo 
između 14.00 i 15.00 časova. Na sledećim graficima je prikazano saobraćajno 
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opterećenje, po deonicama, za vršne sate, za oba smera, dok je veličina tokova za svaku 
pojedinačnu raskrsnicu, duž trase linije 4, data u Prilogu 2. Posmatranjem vrednosti 
protoka po deonicama i časovima u toku dana uočava se jedna bitna karakteristika, koja 
se javlja na uličnoj mreži u gradskim sredinama, a to je da se intenzitet saobraćajnih 
tokova u toku vršnih časova, ne razlikuje znatno od intenziteta saobraćajnih tokova, u 
određenim vanvršnim periodima. Najčešće, na većini deonica, protok koji je izmeren u 
periodu od 7.00 do 17.00 časova, varira u granicama ± 5 % u odnosu na vršna 











































Slika 6. 4. Saobraćajno opterećenje po deonicama za period 7.00–8.00 časova, 















































Slika 6. 5. Saobraćajno opterećenje po deonicama za period 14.00–15.00 časova, 
posmatrano u oba smera 
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 Kao što je prethodno opisano, deonice na trasi linije 4 nisu iste i, između ostalog, 
razlikuju se i po broju saobraćajnih traka, tako da prikazane vrednosti protoka po 
deonicama ne daju jasnu sliku o saobraćajnom opterećenju posmatranih deonica. Iz tog 
razloga u sledećim tabelama prikazano je iskorišćenje kapaciteta za svaku pojedinačnu 
deonicu po časovima u toku dana, dok je na dijagramima 6.6. i 6.7, prikazano iskorišćenje 
kapaciteta po deonicama za utvrđene vršne časove u toku dana.  
 


































































































































































1 0,13 0,23 0,23 0,21 0,20 0,18 0,21 0,22 0,27 0,26 0,26 0,25 0,26 0,24 0,20 0,12 
2 0,13 0,24 0,23 0,22 0,20 0,20 0,22 0,23 0,25 0,25 0,25 0,25 0,27 0,24 0,22 0,13 
3 0,73 1,20 1,03 0,86 0,86 0,78 0,88 0,91 0,96 1,01 0,97 0,91 1,05 0,87 0,80 0,67 
4 0,33 1,40 1,11 0,97 1,04 0,85 1,06 1,02 1,26 1,27 1,04 1,19 1,27 1,36 1,14 0,65 
5 0,25 0,70 0,73 0,53 0,52 0,52 0,60 0,56 0,78 0,66 0,58 0,54 0,72 0,54 0,49 0,37 
6 0,33 0,63 0,65 0,55 0,56 0,58 0,56 0,57 0,60 0,54 0,54 0,65 0,64 0,64 0,49 0,39 
7 0,17 0,65 0,73 0,56 0,62 0,64 0,65 0,65 0,69 0,66 0,65 0,69 0,80 0,76 0,60 0,44 
8 0,14 0,51 0,54 0,42 0,47 0,55 0,51 0,51 0,56 0,52 0,51 0,54 0,65 0,62 0,34 0,22 
9 0,11 0,34 0,39 0,34 0,39 0,44 0,47 0,41 0,45 0,45 0,38 0,34 0,41 0,40 0,23 0,16 
10 0,28 0,79 0,99 0,83 0,94 0,98 1,17 1,00 1,07 1,07 0,89 0,78 0,97 0,96 0,61 0,41 
11 0,53 0,99 1,14 1,02 0,92 1,13 1,15 1,11 1,08 1,09 0,94 0,80 1,08 1,12 0,80 0,66 
12 0,38 0,82 1,14 1,10 1,23 1,48 1,11 1,24 1,07 1,19 0,93 0,74 1,04 1,23 1,10 0,69 
13 0,39 0,60 0,60 0,63 0,63 0,68 0,66 0,68 0,65 0,70 0,61 0,60 0,66 0,68 0,72 0,92 
14 0,63 1,02 1,19 1,13 1,37 1,33 1,26 1,26 1,19 1,26 1,11 1,06 1,21 1,16 1,31 0,95 
15 0,59 0,92 0,95 1,02 0,89 0,92 0,88 0,86 1,02 1,11 0,97 0,81 0,77 0,87 0,84 0,61 
 


































































































































































1 0,59 0,95 0,87 0,83 0,91 0,88 0,88 0,85 0,88 0,85 0,81 0,72 0,77 0,74 0,68 0,60 
2 0,45 0,96 0,93 0,98 1,01 0,98 0,97 1,03 0,96 1,00 0,95 0,62 0,67 0,68 0,54 0,52 
3 0,80 1,08 1,06 0,93 1,11 1,08 1,01 0,98 1,04 1,05 0,94 1,03 1,09 1,05 1,00 0,72 
4 0,68 1,00 0,99 0,99 0,95 0,98 0,96 0,87 0,84 0,88 0,81 0,88 0,97 0,93 0,85 0,67 
5 0,36 0,79 0,85 0,83 0,77 0,83 0,86 0,89 0,83 0,86 0,77 0,71 0,72 0,68 0,59 0,53 
6 0,12 0,33 0,40 0,33 0,34 0,44 0,42 0,41 0,34 0,34 0,29 0,27 0,36 0,37 0,29 0,23 
7 0,22 0,59 0,71 0,58 0,56 0,63 0,62 0,62 0,74 0,74 0,54 0,54 0,71 0,71 0,52 0,41 
8 0,29 0,79 0,85 0,72 0,69 0,75 0,62 0,62 0,73 0,67 0,55 0,52 0,77 0,76 0,50 0,32 
9 0,21 0,59 0,42 0,54 0,53 0,55 0,48 0,48 0,54 0,51 0,42 0,42 0,57 0,55 0,40 0,24 
10 0,29 0,50 0,52 0,58 0,60 0,65 0,55 0,66 0,70 0,69 0,62 0,73 0,69 0,68 0,55 0,41 
11 0,26 0,65 0,75 0,73 0,89 0,76 0,76 0,80 0,93 1,02 0,80 0,64 0,69 0,83 0,61 0,50 
12 0,40 0,59 0,73 0,68 0,65 0,48 0,60 0,50 0,83 0,84 0,65 0,77 0,70 0,67 0,64 0,62 
13 0,24 0,41 0,41 0,36 0,38 0,33 0,34 0,36 0,46 0,46 0,43 0,44 0,46 0,45 0,44 0,31 
14 0,14 0,25 0,25 0,23 0,22 0,18 0,19 0,22 0,32 0,32 0,31 0,29 0,30 0,30 0,29 0,28 
15 0,10 0,22 0,20 0,18 0,18 0,15 0,16 0,21 0,23 0,27 0,24 0,22 0,25 0,23 0,21 0,20 
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U okviru tabela posebno su izdvojene i označene granice iskorišćenja kapaciteta 
(HCM, 2000): 
− do 0,85 – ispod kapaciteta (bela boja) 
− 0,85–0,95 – blisko kapacitetu (siva boja) 
− 0,95–1 – kapacitet (zelena boja) 
− preko 1 – preko kapaciteta (roza boja) 
Ono što je interesantno, a uočava se iz datih tabela, jeste da su deonice trase linije 





































Slika 6. 6. Iskorišćenje kapaciteta po deonicama za period 7.00–8.00 časova, posmatrano 








































Slika 6. 7. Iskorišćenje kapaciteta po deonicama za period 14.00–15.00 časova, 
posmatrano u oba smera 
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6.2.2 Utvrđivanje brzine saobraćajnog toka 
 
 U cilju utvrđivanja brzine saobraćajnog toka tokom dva dana, 15. i 16. 10. 2013. 
god. (utorak i sreda), sprovedeno je sopstveno istraživanje. Istraživanje je vršeno u 
realnom saobraćajnom toku, duž ulica po kojima se pruža trasa linije broj 4. Merenje 
brzine saobraćajnog toka sprovedeno je tako što se u realni saobraćajni tok, na početku 
trase, uključilo vozilo pokretni osmatrač, pri čemu je vozač vožnju prilagodio kretanju 
saobraćajnog toka. Vozilo je tokom svog kretanja maksimalno oponašalo kretanje 
saobraćajnog toka, vozeći trasom linije broj 4 (slika 6.3) od početne do krajnje stanice. 
Istraživanje je sprovedeno u periodu 6.00–20.00 časova. Za svaki smer kretanja 
obavljana je po jedna vožnja u okviru jednog sata. Tokom kretanja vozila pokretnog 
osmatrača, duž trase linije 4, beleženi su svi podaci vezani za kretanje vozila. Uređaj koji 
je korišćen za evidentiranje podataka jeste Performancebox Sport GPS Data Logger, 
marke Racelogic, koji ažurira sve podatke vezane za kretanje vozila, kao što su brzina, 
pređeni put, vreme, longitudinalna i lateralna ubrzanja, trenutna pozicija vozila u 
apsolutnim koordinatama itd., sa frekvencijom merenja od 10 Hz. 
 U okviru snimanja evidentirana su i sva zadržavanja vozila dok čekaju na promenu 
signala na semaforizovanim raskrsnicama. Sam položaj i međusobno rastojanje između 
raskrsnica duž trase merenja određen je pomoću programa Google Earth. Ovakav pristup 
omogućio je da se na dijagramima mogu identifikovati raskrsnice na kojima se vozilo 
moralo zaustaviti, kao i one raskrsnice na kojima je vozilo prošlo bez zadržavanja. Na 
sledećoj slici dat je primer dijagrama na kome su crvenim krugovima označena mesta na 
kojima se nalaze raskrsnice. Sa slike se uočava da je vozilo pokretni osmatrač samo 
manji broj raskrsnica prošlo bez zaustavljanja ili značajnog smanjivanja brzine. 
 
 
Slika 6. 8. Dijagram brzina–put na trasi linije 4, sa označenim pozicijama raskrsnica, u 
jutarnjem vršnom periodu 7.00–8.00 časova, za smer A 
 
Grafički i tabelarni prikaz snimljenih brzina i vremena putovanja za celu deonicu po 
smerovima vožnje i časovima u toku dana dat je u Prilogu 3. 
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6.2.2.1. Prikaz rezultata istraživanja  
 
Izmerene brzine saobraćajnog toka predstavljaju, u suštini, prosečne brzine 
ostvarene na kretanju između deonica. Shodno tome, evidentirano vreme putovanja po 
deonicama predstavlja prosečnu vrednost vremena putovanja za celu deonicu. 
Istraživanjem je utvrđeno da na brzinu i na vreme putovanja saobraćajnog toka, na 
posmatranim deonicama, najveći uticaj imaju zadržavanja na raskrsnicama. U vreme 
kada se javlja značajnije saobraćajno opterećenje, dešavalo se da vozilo pokretni 
osmatrač čeka dva, pa čak i tri ciklusa, da bi prošlo raskrsnicu na zeleno svetlo. Zbog 
toga su se na nekim deonicama javile veoma niske prosečne brzine kretanja, odnosno 
veoma visoke vrednosti vremena putovanja za pojedine časove snimanja. U narednim 
tabelama prikazane su izmerene brzine kretanja saobraćajnog toka po deonicama za oba 
smera kretanja. 
 

































































































































1 28,4 23,2 47 32,3 30,4 34,1 45,2 47,3 33,6 52 50,9 33,5 30,4 52,3 
2 44,1 16,3 46,4 33,2 42 37,4 43,9 21,1 30,9 38,4 41,2 35 41 46,2 
3 41,7 27,8 60,3 63 14,7 54,1 56,9 16,8 23,9 37,8 17,5 47,1 22,8 52,1 
4 17,7 12,4 35 21,8 16 17,3 14,8 28,9 14,8 13,4 11,2 18,4 22,6 15,3 
5 45,2 35,8 44,7 31,5 37,1 20,5 30,7 47,6 34 35,6 38,2 39,9 26,7 36 
6 19,6 29,6 11,1 11,5 26,8 18,7 31,4 33,3 34 43 28,5 13,4 17,7 18,8 
7 16,6 24,4 27,9 36,4 16,2 11,7 29,9 30,3 26,8 28,5 26,1 26,5 33,2 27,9 
8 52,9 15,7 36,6 37,6 9,5 13,8 18,5 13,3 20,2 18,5 14,5 12,4 24,2 20,5 
9 51,4 37,4 38,7 41,7 38,1 31,3 9,8 36,2 10,8 28,5 18,7 27,8 9 9,5 
10 10,1 44,9 37,6 34,3 36,2 10,6 28,8 9,4 26 34,7 26,9 38,2 35,2 24 
11 26,9 38,3 15,7 21,7 21,6 15,6 34,7 24,5 15 9,2 33,4 17,8 19,9 14,1 
12 30 37,5 31,6 27,3 30,4 27,7 22,6 21,7 18,8 22,1 24,5 14,1 30,8 35,2 
13 20,7 16,3 17,2 23 19,8 23,6 22,7 40,8 26,5 23 25,3 24,3 38,5 33,8 
14 56,3 23,6 24,3 25,2 22,1 25,4 26,8 32,3 28,3 24,4 23,5 42,9 53,2 54,8 
15 48,3 47,1 45,3 47,1 47 51,2 42 22,2 27,4 40,9 51,3 46,9 48 23,9 
Sr. 
vr. 
34,0 28,7 34,6 32,5 27,2 26,2 30,6 28,4 24,7 30,0 28,8 29,2 30,2 31,0 
St. 
od. 
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1 50,3 34,8 44,6 19,6 23 19,8 34 29,7 40,1 32,5 35,8 11,8 39,6 21,2 
2 57,9 43,3 42,7 47,4 40,1 37,6 42,8 46,2 52 38,3 37,9 39,7 47,4 45,2 
3 39,6 7,5 26,8 19,9 7 9,5 7,2 20,3 31,6 10,8 31,5 26,1 34,4 34,7 
4 46,9 21,8 12,4 24,9 21,2 26,5 14,7 20 21,4 22,4 22,7 16,8 13 29,6 
5 41,7 35,5 33,2 32,7 20,8 16,9 26,9 25,5 28,9 26 24 27,7 24,6 31,3 
6 13,2 34,9 12,7 20,7 14,7 25,8 37,9 21 24,3 30,5 12,6 18,5 43 16,7 
7 31,3 29,9 35 25,2 20,8 11,4 11 27,1 26,3 28,9 16,5 34 48,5 25,2 
8 33,1 33,9 18,1 39 32,5 33,5 34,2 30,7 20,3 30,5 28 29,7 41,2 42,2 
9 32,9 24,8 31,4 31,1 40,8 15,7 25,2 29,4 15,5 42,4 37,8 32,2 27,6 44,9 
10 20,2 19,4 15,1 18 22,7 22,1 14,3 16,3 26,1 25,3 7,5 17,5 14,3 30,3 
11 48,9 20,4 28,2 25,3 28,9 25,4 37,2 29 30,3 36 25,2 31,6 32,6 44,1 
12 32,5 30,8 27 19,9 32,3 22,7 16,7 12,7 32 27,8 20,9 24,9 21,2 13,7 
13 50,2 24,1 45 39,8 30,9 54,8 46,8 45,6 48 49,2 22,8 45,2 33,8 42,5 
14 43,4 29,6 21 35,1 29,8 45,4 42,3 38,2 22,6 36,7 34,1 33,1 31,8 33,6 
15 53,8 41,5 53,1 44,4 51,5 52,7 36,9 44,1 47,6 48,9 50,8 50,7 44,6 46 
Sr. 
vr. 
39,7 28,8 29,8 29,5 27,8 28,0 28,5 29,1 31,1 32,4 27,2 29,3 33,2 33,4 
St. 
od. 
12,5 9,3 12,7 9,8 11,1 14,1 12,9 10,5 11,0 10,1 11 10,8 11,3 10,8 
 
 Izmerene prosečne brzine po deonicama kreću se od 9 km/h do 63 km/h, 
posmatrano za smer A i od 7 km/h do 57,9 km/h, posmatrano za smer B. Generalno, 
najniže vrednosti brzina izmerene su na deonici 3 u smeru B, od raskrsnice Bulevara 
oslobođenja sa ulicama Pap Pavla i Novosadskog sajma do raskrsnice Bulevara 
oslobođenja sa ulicama Jevrejskom i Futoškom, gde vozila JGPP-a skreću levo u 
Jevrejsku ulicu. Na delu trase od raskrsnice Bulevara oslobođenja i Ulice narodnog fronta 
do raskrsnice ulica Ive Andrića i Narodnog fronta, posmatrano u oba smera, izmerene 
brzine su konstantno visoke. Prosečna vrednosti ostvarenih brzina na ovom delu trase, za 
ceo dan, iznosi 33,5 km/h za smer A i 41 km/h za smer B.  
 
6.2.3. Istraživanja u sistemu javnog gradskog putničkog prevoza 
 
Istraživanja u sistemu JGPP-a sprovedena su u cilju stvaranja početne, pouzdane i 
sveobuhvatne informacione osnove o tržištu transportnih usluga za potrebe strateškog i 
operativnog upravljanja sistemom JGPP-a u Novom Sadu (Simeunović, Pitka, Leković & 
Saulić, 2011). U okviru istraživanja, koje je obuhvatilo sistemsko brojanje i anketu 
korisnika JGPP-a na području Novog Sada, istraživane su karakteristike korisnika i 
putovanja, transportni zahtevi, ponuda i kvalitet sistema JGPP-a na svim gradskim i 
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prigradskim linijama na kojima prevoz obavlja Javno gradsko saobraćajno preduzeće Novi 
Sad10, za čije potrebe je istraživanje i sprovedeno. 
Na području Novog Sada u vreme vršenja istraživanja bilo je registrovano 18 
gradskih i 33 prigradske linije JGPP-a. Vremenski period istraživanja poklapa se sa 
vremenom rada vozila JGPP-a, tako da je istraživanje sprovedeno u vremenskom periodu 
4.30–24.00 časa. 
Prilikom brojanja bili su angažovani brojači koji su bili raspoređeni u vozilima, 
prema unapred definisanom rasporedu. Evidentiranje ulazaka i izlazaka putnika vršeno je 
tako što je na svaka vrata bio raspoređen po jedan brojač, koji je na svakom stajalištu 
beležio izmenu putnika, kao i prolazna vremena vozila kroz svako stajalište. Brojači su 
vršili evidentiranje ulazaka i izlazaka putnika u unapred pripremljene brojačke obrasce 
(Prilog 1). Za svaku od postojećih linija unapred su pripremljeni brojački obrasci sa šifrom i 
nazivom stajališta, koji su preuzeti iz daljinara JGSP–a. Tokom istraživanja evidentirana 
su sva vozila koja su tog dana angažovana za rad u sistemu JGPP-a. Raspored brojača 
je izvršen prema garažnim brojevima vozila za svaku pojedinačnu liniju, u skladu sa 
rasporedom rada otpravničko-dispečerske službe. 
 
6.2.3.1. Prikaz rezultata istraživanja elemenata rada vozila JGPP-a 
 
Prema podacima JGSP–a o dinamičkim elementima gradskih linija, za područje 
Novog Sada, proizilazi da se za sve gradske linije pojedini dinamički elementi rada vozila 
usvajaju kao konstantne veličine, bez obzira na period rada vozila, odnosno bez obzira na 
periode vršnih i vanvršnih opterećenja koji se javljaju u toku dana. Međutim, na bazi 
konkretnih istraživanja zapaženo je da postoje značajna odstupanja od planiranih 
elemenata rada, kako po linijama tako i po vozilima u okviru iste linije, u zavisnosti od 
perioda posmatranja. U okviru ovog dela prikazani su projektovani elementi rada za vozila 
linije 4 kao i realizovani elementi rada vozila na dan kada je vršeno istraživanje. Pri tome 
su izdvojeni samo elementi koji su bitni za izradu modela. 
Prema redu vožnje, na gradskoj liniji broj 4, na dan brojanja, bilo je projektovano 
po 104 polaska iz svakog smera, odnosno 208 polazaka ukupno. Prvi polasci sa oba 
polazna stajališta kreću u 04.30, a poslednji u 24.00 časa, pri čemu poslednji polasci, koji 
su realizovani od 24.00 časa, nisu obuhvaćeni brojanjem.  
Prilikom brojanja utvrđeno je da su svi polasci na liniji 4, utvrđeni redom vožnje, 
realizovani i da nije bilo nikakvih otkaza tokom perioda istraživanja. Brojanjem je 
obuhvaćeno 200 polazaka, dok 8 polazaka nije izbrojano. Kao što je prethodno navedeno, 
za dva poslednja polaska unapred je odlučeno da neće biti brojana, dok je ostalih 6 
polazaka propušteno zbog neplanskog odsustva brojača. 
Svi polasci koji su realizovani, a nisu obuhvaćeni brojanjem, simulirani su. 
Simulacija je izvedena tako što je simuliran broj putnika koji je ušao i izašao iz vozila, na 
osnovu srednje vrednosti prethodnog i narednog polaska u odnosu na polazak koji nije 
brojan. Na ovaj način je dobijena potpuno objektivna slika broja realizovanih vožnji 
                                                 
10
 U daljem tekstu JGSP 
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putnika, protoka, izmene i sličnih parametara. Od ukupnog broja realizovanih polazaka 
snimanjem je obuhvaćeno 96,15%, dok nije snimljeno 3,85% realizovanih polazaka. 
Rezultati istraživanja su pokazali da je linija broj 4 jedna od najopterećenjih linija, 
jer je od ukupnog broja vožnji putnika u sistemu JGPP-a, koji je na gradskim linijama 
iznosio 181 405, na liniji broj 4 realizovano 17 359 vožnji putnika, što čini 9,57%. Na 
sledećoj slici prikazano je učešće broja vožnji putnika za svaku gradsku liniju obuhvaćenu 

























































Slika 6. 9. Broj vožnji putnika na pojedinim gradskim linijama, prikazan procentualno 
 
Na sledećem grafiku prikazana je časovna raspodela broja vožnji putnika na liniji 4 

























































Slika 6. 10. Časovna raspodela broja vožnji putnika, po smerovima, na liniji broj 4 
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Prema dobijenoj časovnoj raspodeli broja vožnji putnika, zaključuje se da se 
prepodnevni vršni sat javio u periodu između 07.00 i 08.00 časova, kada je na liniji broj 4 
ukupan zahtev za prevozom iznosio 1474 putovanja, dok se poslepodnevni vršni sat javio 
u periodu između 13.00 i 14.00 časova, kada je zahtev za prevozom bio 1742 putovanja. 
Prepodnevni vršni sat je činio 8,5% svih dnevnih zahteva za prevozom, a poslepodnevni 
vršni sat je činio 10% svih dnevnih zahteva za prevozom na liniji 4. 
Broj vozila na radu 
Broj vozila na radu, na liniji broj 4, projektovan je u zavisnosti od perioda u toku 
dana, kao i od dana u nedelji, tako da radnim danima u vršnom periodu ovaj broj iznosi 6, 
u vanvršnom periodu 5, a u noćnom periodu 4. Bez obzira na period rada, radnim danima 
su na liniji 4 uvek angažovani zglobni autobusi. Vikendom je na liniji, bez obzira na period 
dana, angažovano 4 solo autobusa. 
Interval sleđenja vozila JGPP-a 
U zavisnosti od perioda rada vozila, projektovani su intervali sleđenja za vršni i 
vanvršni period. U vršnom periodu projektovani su intervali od 9 minuta, dok su u 
vanvršnom periodu projektovani intervali od 10 i 11 minuta. U večernjem periodu 
projektovani su intervali od 12 i 13 minuta, koji su zadržani i tokom vikenda. 
Istraživanjem u realnim uslovima utvrđeno je da tokom kretanja vozila duž trase 
najčešće nisu ostvarene projektovane vrednosti intervala sleđenja, jer dolazi do 
poremećaja duž linije, tako da su intervali sleđenja koji su realizovani između pojedinih 
stajališta na trasi različiti, čak i sa bitnim odstupanjima od projektovanih vrednosti. Neretko 
se dešavalo da se vozila na istoj liniji sustignu i kreću jedno iza drugog, pri čemu je 
poslednje vozilo najčešće imalo mali broj putnika, odnosno realizovan je veoma nizak 
stepen iskorišćenja. Pošto u poslednjem vozilu nije bilo značajnije izmene putnika, tokom 
kretanja je uobičajeno dolazilo do preticanja vozila ispred njega, tako da je vozilo koje je 
kasnije kretalo sa polaznog stajališta stizalo prvo. 
U narednim tabelama i na graficima prikazani su realizovani intervali sleđenja za 
oba smera za utvrđene vršne sate u toku dana u sistemu JGPP-a (7.00–8.00 i 13.00–
14.00 časova), kao i u saobraćajnom toku (7.00–8.00 i 14.00–15.00 časova). 
 
Tabela 6. 10. Intervali sleđenja vozila za period 07.00–08.00 časova, za smer A  
Stajališta 




(minut) 860–796 796–875 875–909 909–793 793–911 911–860 860–796 
1 13 5 13 8 10 12 6 9,6 9 
2 11 7 12 10 7 13 7 9,6 9 
3 11 7 11 10 10 12 6 9,6 9 
4 12 8 9 11 10 12 6 9,7 9 
5 12 8 9 13 11 10 5 9,7 9 
6 12 8 8 14 13 10 5 10,0 9 
7 12 8 9 14 13 9 5 10,0 9 
8 12 8 9 14 13 9 6 10,1 9 
9 11 8 9 13 13 9 6 9,9 9 
10 11 7 12 12 11 9 6 9,7 9 
11 12 6 13 12 11 8 6 9,7 9 
12 12 6 12 12 11 9 6 9,7 9 
Sr. vred. 11,8 7,2 10,5 11,9 11,1 10,2 5,8 9,8 9 
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860-796 796-875 875-909 909-793
793-911 911-860 860-796 projektovani interval
Stajalište
 
Slika 6. 11. Intervali sleđenja vozila za period 07.00–08.00 časova, za smer A  
 
Tabela 6. 11. Intervali sleđenja vozila za period 07.00–08.00, za smer B  
Stajališta 




(minut) 909–793 793–911 911–860 860-796 796–875 875–909 909–793 
1 9 9 4 10 6 16 11 9,3 9 
2 9 11 11 5 7 11 13 9,6 9 
3 8 12 12 5 7 11 12 9,6 9 
4 10 12 12 5 8 12 11 10,0 9 
5 7 13 13 5 7 12 11 9,7 9 
6 8 13 13 4 7 13 11 9,9 9 
7 8 13 13 3 7 13 12 9,9 9 
8 9 13 13 4 8 11 11 9,9 9 
9 8 14 14 5 9 9 10 9,9 9 
10 8 14 14 6 8 9 11 10,0 9 
11 8 14 14 5 9 9 10 9,9 9 
12 8 15 15 4 9 9 10 10,0 9 

























909-793 793-911 911-860 860-796
796-875 875-909 909-793 projektovani interval
Stajalište
 
Slika 6. 12. Intervali sleđenja vozila za period 07.00–08.00 časova, za smer B  
Istraživanja karakteristika saobraćajnog toka i sistema javnog prevoza Doktorska disertacija 
 
Fakultet tehničkih nauka–Departman za saobraćaj strana 93 
 
Tabela 6. 12. Intervali sleđenja vozila za period 13.00–14.00 časova, za smer A  
Stajališta 




(minut) 909–793 793–911 911–796 796–860 860–875 875–909 909–793 
1 12 11 9 5 4 15 12 9,7 9 
2 11 11 10 5 4 14 13 9,7 9 
3 12 12 9 5 4 13 15 10,0 9 
4 13 11 9 5 5 13 15 10,1 9 
5 12 10 10 5 5 13 16 10,1 9 
6 12 11 8 6 4 15 14 10,0 9 
7 13 8 9 5 7 12 15 9,9 9 
8 12 8 9 6 6 12 15 9,7 9 
9 13 7 8 7 7 11 15 9,7 9 
10 14 7 8 7 7 10 15 9,7 9 
11 14 7 8 7 7 11 14 9,7 9 
12 15 6 8 7 8 10 14 9,7 9 























909-793 793-911 911-796 796-860
860-875 875-909 909-793 projektovani interval
Stajalište
 
Slika 6. 13. Intervali sleđenja vozila za period 13.00–14.00 časova, za smer A 
 
Tabela 6. 13. Intervali sleđenja vozila za period 13.00–14.00 časova, za smer B 
Stajališta 




(minut) 860-796 796-875 875-909 909-793 793-911 911–796 796–860 
1 4 8 12 15 7 9 5 8,6 9 
2 5 7 13 16 6 10 2 8,4 9 
3 4 8 13 16 5 10 1 8,1 9 
4 4 8 15 15 4 12 pret. 9,7*
 
9 
5 4 10 14 16 1 13 pret. 9,7* 9 
6 5 10 14 16 0 14 pret. 9,8* 9 
7 5 10 13 17 0 13 pret. 9,7* 9 
8 4 11 14 17 pret. 14 pret. 12*
 
9 
9 2 11 16 16 pret. 14 pret. 11,8*
 
9 
10 2 11 16 16 pret. 14 pret. 11,8* 9 
11 3 11 15 17 pret. 15 pret. 12,2* 9 
12 3 11 16 16 pret. 15 pret. 12,2* 9 





* – Rezultati sa zvezdicom ne uključuju intervale na stajalištima na kojima je došlo do preticanja 
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860-796 796-875 875-909 909-793
793-911 911-796 796-860 projektovani interval
Stajalište
 
Slika 6. 14. Intervali sleđenja vozila za period 13.00–14.00 časova, za smer B 
 
Tabela 6. 14. Intervali sleđenja za period 14.00–15.00 časova, za smer A  
Stajališta 




(minut) 793-911 911-860 860-796 796-875 875-909 909–793 793–911 911–860 
1 4 8 9 13 4 14 1 12 8,1 9 
2 4 8 8 14 8 8 3 11 8,0 9 
3 3 7 9 14 8 8 3 11 7,9 9 
4 3 7 8 14 8 8 3 12 7,9 9 
5 1 8 8 14 8 8 5 11 7,9 9 
6 0 10 8 14 8 8 5 11 8,0 9 
7 pret. 11 8 15 7 7 4 11 9*
 
9 
8 pret. 11 8 15 7 7 4 12 9,1*
 
9 
9 1 9 7 18 7 7 4 9 7,8 9 
10 2 8 7 18 7 7 6 8 7,9 9 
11 1 10 6 19 6 6 6 8 7,8 9 
12 1 10 6 20 6 6 5 8 7,8 9 
Sr. vred. 2*
 
8,9 7,7 15,7 7,0 7,8 4,1 10,3  9 





















793-911 911-860 projektovani interval
Stajalište
 
Slika 6. 15. Intervali sleđenja vozila za period 14.00–15.00 časova, za smer A  
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Tabela 6. 15. Intervali sleđenja vozila za period 14.00–15.00 časova, za smer B  
Stajališta 




(minut) 860-875 875–909 909-793 793-911 911-860 860–796 796-875 
1 9 9 13 2 10 6 20 9,9 9 
2 12 9 11 1 11 8 21 10,4 9 
3 14 8 12 1 10 7 23 10,7 9 
4 15 7 14 0 11 6 23 10,9 9 
5 16 5 15 pret. 12 6 24 13*
 
9 
6 18 4 15 pret. 11 6 24 13* 9 
7 18 5 14 pret. 12 5 24 13* 9 
8 18 4 15 pret. 11 6 24 13* 9 
9 17 4 16 pret. 10 7 24 13* 9 
10 18 3 16 pret. 11 6 24 13* 9 
11 18 2 16 pret. 11 5 24 12,7*
 
9 
12 18 2 17 pret. 10 5 24 12,7* 9 
Sr. vred. 15,9 5,2 14,5 1*
 
10,8 6,1 23,3  9 






















860-875 875-909 909-793 793-911
911-860 860-796 796-875 projektovani interval
Stajalište
 
Slika 6. 16. Intervali sleđenja vozila za period 14.00–15.00, za smer B  
 
Istraživanjem je utvrđeno da interval sleđenja vozila u jutarnjem vršnom času za 
smer A varira od 5 do 14 minuta, dok interval sleđenja u popodnevnom vršnom času 
(13.00–14.00 časova) ima najnižu vrednost 4 minuta a najveća dostignuta vrednost je 15 
minuta. Za smer B se u toku jutarnjeg vršnog perioda javljaju vrednosti intervala sleđenja 
od 3 do 16 minuta. Popodnevni vršni čas (13.00–14.00 časova) karakterističan je po tome 
što je tokom kretanja duž trase došlo do preticanja autobusa od strane vozila koja po redu 
vožnje kreću iza njih. Najveći interval sleđenja koji se javio u ovom periodu je 17 minuta. 
U periodu 14.00–15.00 časova, koji predstavlja vršni čas u saobraćajnom toku, javljaju se 
najveći poremećaji u radu vozila, tako da se intervali sleđenja kreću do 20 minuta, za 
smer A i do 24 minuta za smer B. U ovom periodu takođe je dolazilo do međusobnog 
preticanja uzastopnih vozila na liniji.  
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Frekvencija vozila 
Frekvencija vozila za liniju broj 4 varira u skladu sa promenom intervala sleđenja, 
odnosno broja vozila na radu i vremena obrta. Ono što je karakteristično za frekvenciju 
jeste da se ova veličina mora posmatrati za svako pojedinačno stajalište i da se ne može 
usvojiti kao jedinstvena vrednost, posmatrano po polascima. U narednim tabelama 
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Brzina obrta 
Brzina obrta je u direktnoj zavisnosti od vremena obrta, tako da proizilazi da je i 
brzina kretanja vozila duž linije usvojena kao konstantna veličina. Međutim, u praksi 
brzina obrta je najčešće uslovljena statičkim elementima linija, kao i nizom drugih činilaca, 
koji su promenljivi od linije do linije (pružanje trase linija, broj stajališta, broj levih 
skretanja, broj semaforizovanih raskrsnica itd.), pri čemu je potrebno napomenuti da su 
ovi uticaji još izraženiji, ukoliko se posmatra brzina poluobrta. Zbog toga je za određivanje 
ove veličine neophodno poznavati karakteristike svake linije.  
Pošto je prilikom istraživanja snimljeno vreme putovanja vozila po linijama, umesto 
brzine obrta, biće analizirana brzina putovanja. Brzina putovanja vozila JGPP-a duž trase 
linije 4 dobijena je proračunom preko snimljenih veličina vremena putovanja vozila  
JGPP-a. U okviru ovog dela, data je samo kraća analiza ostvarenih brzina putovanja 
vozila JGPP-a po snimljenim polascima, budući da ova veličina nije korišćena u razvoju 
modela.  
Istraživanjem je utvrđen širok dijapazon brzina koje su vozila ostvarila tokom 
kretanja duž trase linije 4. Brzina putovanja u smeru A kretala se od 11 km/h do 27,5 
km/h, dok se brzina putovanja u smeru B kretala u rasponu od 9,7 km/h do 26,1 km/h. Na 
narednim graficima dat je uporedni prikaz podataka za vreme putovanja i brzinu putovanja 
za svaki polazak u toku dana za oba smera kretanja, dok su u tabelama 5.18. i 5.19. 










































































Slika 6. 17. Uporedni prikaz vremena putovanja i brzine putovanja za smer A 
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Slika 6. 18. Uporedni prikaz vremena putovanja i brzine putovanja za smer B 
 
Vreme obrta 
Projektovano vreme obrta za liniju 4 iznosi 50 minuta, odnosno vreme poluobrta u 
smeru A jednako je vremenu poluobrta u smeru B i iznosi po 25 minuta. Vreme obrta je 
usvojeno kao konstantna veličina, bez obzira na period rada vozila. Tokom istraživanja je 
zapaženo da kao posledica netačnog i neravnomernog kretanja vozila na linijama vozila 
završavaju poluobrte uglavnom ranije ili kasnije nego što je to predviđeno redom vožnje. 
Zbog specifičnih uslova rada sistem je projektovan tako da je vreme obrta u suštini 
jednako vremenu putovanja, odnosno da nisu predviđeni odmori vozača na polaznim 
stanicama nakon svakog poluobrta, već je odmor vozača rešen smenama voznog osoblja. 
Tokom istraživanja u realnom sistemu merenje je vršeno od polaska autobusa sa 
prvog stajališta do dolaska na poslednje stajalište. S obzirom na način merenja, zaključuje 
se da rezultati dobijeni istraživanjem u suštini predstavljaju vreme putovanja, posmatrano 
po smerovima kretanja.  
Posmatrano u smeru A, najniža ostvarena vrednost vremena putovanja iznosi 12 
minuta a najviša 30 minuta, dok u smeru B vreme putovanja varira od 13 do 35 minuta. 
Od ukupnog broja polazaka u smeru A, 5,8% je realizovano sa projektovanim vremenom 
putovanja od 25 minuta, dok je u smeru B ta vrednost nešto viša i iznosi 11,5%. 24% 
polazaka u smeru A ostvarilo je vreme putovanja preko 25 minuta, a 17,3 % u smeru B. 
Najveći broj polazaka je realizovan sa vremenom trajanja putovanja ispod 25 minuta, i to 
70,2% u smeru A i 71,2% u smeru B. Realizovane vrednosti vremena putovanja, po 
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Tabela 6. 18. Realizovane vrednosti vremena putovanja i brzina putovanja vozila po 



















1 16 20,6 36 22 15,0 71 24 13,8 
2 14 23,6 37 22 15,0 72 25 13,2 
3 20 16,5 38 26 12,7 73 21 15,7 
4 16 20,6 39 22 15,0 74 21 15,7 
5 19 17,4 40 26 12,7 75 24 13,8 
6 20 16,5 41 25 13,2 76 23 14,3 
7 17 19,4 42 27 12,2 77 21 15,7 
8 20 16,5 43 30 11,0 78 28 11,8 
9 19 17,4 44 26 12,7 79 23 14,3 
10 27 12,2 45 24 13,8 80 21 15,7 
11 23 14,3 46 25 13,2 81 22 15,0 
12 22 15,0 47 28 11,8 82 22 15,0 
13 26 12,7 48 23 14,3 83 26 12,7 
14 27 12,2 49 22 15,0 84 20 16,5 
15 26 12,7 50 24 13,8 85 20 16,5 
16 27 12,2 51 28 11,8 86 23 14,3 
17 24 13,8 52 23 14,3 87 24 13,8 
18 24 13,8 53 25 13,2 88 22 15,0 
19 22 15,0 54 27 12,2 89 20 16,5 
20 25 13,2 55 24 13,8 90 19 17,4 
21 22 15,0 56 27 12,2 91 20 16,5 
22 22 15,0 57 28 11,8 92 19 17,4 
23 20 16,5 58 27 12,2 93 17 19,4 
24 22 15,0 59 23 14,3 94 19 17,4 
25 24 13,8 60 27 12,2 95 17 19,4 
26 23 14,3 61 23 14,3 96 15 22,0 
27 19 17,4 62 28 11,8 97 15 22,0 
28 24 13,8 63 27 12,2 98 21 15,7 
29 20 16,5 64 26 12,7 99 15 22,0 
30 23 14,3 65 22 15,0 100 12 27,5 
31 26 12,7 66 24 13,8 101 17 19,4 
32 25 13,2 67 24 13,8 102 13 25,4 
33 23 14,3 68 23 14,3 103 23 14,3 
34 26 12,7 69 24 13,8 104 16 20,6 
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Tabela 6. 19. Realizovane vrednosti vremena putovanja i brzina putovanja vozila po 



















1 14 24,2 36 27 12,6 71 22 15,4 
2 15 22,6 37 25 13,6 72 19 17,8 
3 17 19,9 38 24 14,1 73 20 17,0 
4 16 21,2 39 30 11,3 74 21 16,1 
5 17 19,9 40 23 14,7 75 22 15,4 
6 15 22,6 41 28 12,1 76 19 17,8 
7 17 19,9 42 24 14,1 77 23 14,7 
8 24 14,1 43 33 10,3 78 18 18,8 
9 24 14,1 44 26 13,0 79 26 13,0 
10 25 13,6 45 22 15,4 80 20 17,0 
11 19 17,8 46 21 16,1 81 18 18,8 
12 18 18,8 47 24 14,1 82 20 17,0 
13 25 13,6 48 28 12,1 83 20 17,0 
14 35 9,7 49 29 11,7 84 19 17,8 
15 29 11,7 50 20 17,0 85 21 16,1 
16 32 10,6 51 26 13,0 86 19 17,8 
17 25 13,6 52 19 17,8 87 18 18,8 
18 24 14,1 53 28 12,1 88 20 17,0 
19 19 17,8 54 21 16,1 89 18 18,8 
20 30 11,3 55 25 13,6 90 16 21,2 
21 25 13,6 56 22 15,4 91 19 17,8 
22 23 14,7 57 22 15,4 92 17 19,9 
23 22 15,4 58 21 16,1 93 18 18,8 
24 19 17,8 59 25 13,6 94 17 19,9 
25 27 12,6 60 24 14,1 95 18 18,8 
26 23 14,7 61 23 14,7 96 16 21,2 
27 22 15,4 62 23 14,7 97 15 22,6 
28 24 14,1 63 25 13,6 98 14 24,2 
29 24 14,1 64 25 13,6 99 20 17,0 
30 28 12,1 65 20 17,0 100 15 22,6 
31 26 13,0 66 23 14,7 101 13 26,1 
32 25 13,6 67 23 14,7 102 14 24,2 
33 25 13,6 68 24 14,1 103 15 22,6 
34 25 13,6 69 26 13,0 104 22 15,4 
35 22 15,4 70 27 12,6    
 
Na sledećim graficima prikazane su vrednosti vremena putovanja za svaki polazak 
za oba smera kretanja kao i vrednost projektovane dužine vremena putovanja. 
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Slika 6. 20. Vreme putovanja po pojedinim polascima, posmatrano u smeru B 
 
Ako se dužine vremena putovanja posmatraju u različitim periodima u toku dana, 
uočava se da se najmanje vrednosti vremena putovanja ostvaruju u ranom jutarnjem i u 
večernjem periodu. Vrednosti vremena putovanja, duže od projektovanih, najčešće se 
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Realizovano vreme putovanja po pojedinim polascima (min)
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Slika 6. 24. Prosečna vrednost vremena putovanja, po satima u toku dana, posmatrano u 
smeru B 
 
Analizom vrednosti elemenata rada vozila JGPP-a, dobijenih istraživanjem u 
realnom sistemu, moguće je zaključiti da se realizovane vrednosti elemenata rada vozila 
JGPP-a, u većoj ili manjoj meri, razlikuju od projektovanih vrednosti. Ukoliko se posmatra 
vreme putovanja koje je realizovano u toku perioda istraživanja, uočava se, kao što je 
prethodno navedeno, da je najveći broj vožnji realizovan sa vremenom trajanja ispod 
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projektovanih 25 minuta. Međutim, niže vrednosti vremena putovanja uglavnom su 
ostvarene u periodu najmanjeg saobraćajnog opterećenja, što je do 07.00 časova i nakon 
17.00 časova. Ukoliko se posmatra iskorišćenje kapaciteta posmatrane trase u ovom 
periodu, uočava se da su ove vrednosti do 07.00 časova znatno ispod 0,85, odnosno 
znatno ispod kapaciteta, dok se u periodu nakon 17.00 časova javlja manji broj deonica 
na kojima se javljaju tokovi bliski kapacitetu ili je došlo do dostizanja kapaciteta.  
Vrednosti vremena putovanja veće od 25 minuta, posmatrano u smeru A, 
ostvarene su na većini polazaka, u jutarnjem vršnom periodu od 7.00 do 8.00 časova, kao 
i u popodnevnom periodu od 12.00 do 13.00 i od 14.00 do 16.00 časova, u kome je 
obuhvaćen i popodnevni vršni period. Ukoliko se posmatra iskorišćenje kapaciteta 
saobraćajnica u ovom periodu, uočava se da je na skoro polovini deonica posmatrane 
trase tok dostigao ili prevazišao kapacitet. 
Povećanje vremena putovanja na polascima u smeru B ostvareno je na manjem 
broju polazaka u odnosu na polaske u smeru A i ovi poremećaji su ravnomernije 
raspoređeni po časovima u toku dana. Kao najkarakterističniji periodi mogu se izdvojiti 
period od 7.00 do 8.00 časova i od 13.00 do 14.00 časova, u kojima je oko 40% polazaka 
realizovano sa vremenom putovanja većim od 25 minuta.  
Ono što je interesantno napomenuti jeste da su povećanja vremena putovanja na 
liniji 4 učestalija na polascima u smeru A, na kome su evidentirana i znatno veća 
saobraćajna opterećenja u odnosu na deonice trase, u smeru kretanja B. 
 
6.2.3.2. Prikaz rezultata istraživanja karakteristika putničkih tokova 
 
Karakteristike putničkih tokova, sa svim svojim specifičnostima, u značajnoj meri 
opredeljuju dinamičke elemente linija. Prema veličini putničkih tokova, dimenzionišu se 
potrebni prevozni kapaciteti, odnosno broj vozila na radu, što ima uticaj i na određivanje 
ostalih elemenata rada. Raspodela putnika duž linije (broj ulazaka i izlazaka), odnosno 
izmena putnika po stajalištima duž trase, direktno utiče na vreme zadržavanja vozila na 
stajalištu, a samim tim i na vreme putovanja, odnosno vreme obrta vozila JGPP-a. 
Iz tog razloga u ovom delu će biti izdvojeni i prikazani rezultati istraživanja nekih od 
karakteristika putničkih tokova koje su bitne za ovaj rad. 
Tokom istraživanja brojači su evidentirali ulaske i izlaske putnika. Ove dve veličine 
predstavljaju osnovne podatke, na osnovu kojih se utvrđuju prevozni kapaciteti na liniji. U 
toku celog dana na liniji 4, posmatrano u oba smera, evidentirano je 17 359 prevezenih 
putnika, od čega 8592 putnika u smeru A i 8767 putnika u smeru B. Na osnovu ulazaka i 
izlazaka putnika moguće je izračunati protok putnika. Protok putnika predstavlja broj 
putnika koji se u jedinici vremena preveze na jednom međustaničnom rastojanju. 
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u  – ulasci putnika [put/h] 
i  – izlasci putnika [put/h] 
 
U narednim tabelama prikazane su vrednosti ulazaka putnika, posmatrano po 
satnoj raspodeli, za svako pojedinačno stajalište, za svaki smer kretanja pojedinačno, kao 
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Testiranje modela na realnim podacima Doktorska disertacija 
 










7. TESTIRANJE MODELA NA REALNIM PODACIMA 
 
 
U okviru istraživanja u sistemu JGPP-a za svako pojedinačno vozilo snimano je 
vreme putovanja od početne do krajnje tačke linije. Analizom dobijenih rezultata uočava 
se da vreme putovanja vozila od početne do krajnje tačke linije ima velike 
neravnomernosti. Na neravnomernost vremena putovanja mogu uticati različiti faktori, pri 
čemu je u okviru ovog rada analiza ograničena na istraživanje uticaja karakteristika 
saobraćajnih tokova na te neravnomernosti. Kao najlakše merljivi parametri saobraćajnog 
toka, tokom izrade ovog rada, prikupljeni su podaci o brzinama saobraćajnih tokova duž 
trase linije 4 i protocima za svaku deonicu i raskrsnicu na trasi. Dakle razvijeni model će 
biti testiran na realnim podacima dobijenim istraživanjima, pri čemu će se posebno 
utvrđivati svaka komponenta koja utiče na vreme putovanja vozila od početne do krajnje 
tačke linije: 
 vreme vožnje po deonicama 
 vreme zadržavanja na stajalištima  
 vremenski gubici na raskrsnicama. 
Testiranje razvijenog modela vršiće se na dva načina, u zavisnosti od proračuna 
vremena vožnje po deonicama. U prvom slučaju za proračun vremena vožnje koristiće se 
brzine saobraćajnog toka dobijene merenjem u realnim uslovima (varijanta 1). U drugom 
slučaju – brzina saobraćajnog toka – računaće se prema relaciji 5.8., u zavisnosti od broja 
vozila po deonicama i kapaciteta svake pojedinačne deonice (varijanta 2). 
Vozila JGPP-a predstavljaju deo saobraćajnog toka, pa se očekuje da parametri 
koji su uzeti u obzir prilikom proračuna modela imaju direktan uticaj na njihovo vreme 
putovanja, tako da se kao izlazni rezultat očekuju vrednosti bliske vrednostima iz realnog 
sistema. Na osnovu razvijenog modela praktično će se testirati hipoteza da je vreme 
putovanja promenljiva kategorija i da zavisi od stanja saobraćajnog toka u kojem se kreću 
vozila JGPP-a. 
Dobijeni podaci biće upoređeni sa izmerenim vrednostima i na osnovu uporedne 
analize biće moguće proveriti razvijeni model, odnosno testirati mogućnost njegove 
praktične promene. Model će biti testiran tako što će se nakon kreiranja svih ulaznih 
elemenata, vršiti promena parametara saobraćajnih tokova po deonicama i raskrsnicama, 
a prema realnim podacima dobijenim istraživanjima.  
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Nakon testiranja modela, koji iskazuje uticaj stanja toka na vreme putovanja vozila 
od početne do krajnje tačke linije, na osnovu uspostavljenih zakonitosti ove veličine sa 
drugim elementima rada biće moguće indirektno iskazati uticaj stanja toka na sve 
elemente rada vozila JGPP-a. 
 
7.1. VREME PUTOVANJA VOZILA PO DEONICAMA 
 
Za testiranje modela odabrana je linija broj 4 u Novom Sadu, a testiranje je vršeno 
za period 06.00–20.00 h (varijanta 1), odnosno 06.00–22.00 h (varijanta 2). Trasa linije 4 
se sastoji od 15 karakterističnih deonica, na kojima se nalazi ukupno 12 stajališta.  
Prilikom istraživanja merenje je počinjalo od momenta kretanja vozila sa početnog 
autobuskog stajališta, tako da je to uzeto u obzir prilikom izrade modela na način da za 
prvo stajalište nije računato vreme zadržavanja na stajalištima. Takođe, za prvo stajalište, 
posmatrano u smeru A, nije vršen proračun vremena usporenja radi zaustavljanja na 
stajalištu, već je samo računato vreme ubrzanja vozila do dostizanja brzine saobraćajnog 
toka. Na prvoj deonici, posmatrano u smeru B, praktično i ne postoji stajalište, jer se ono 
nalazi neposredno pre raskrsnice Bulevara Jaše Tomića i Bulevara oslobođenja, tako da 
za ovo stajalište nisu računata vremena usporenja i ubrzanja. 
Prema metodologiji HCM, smatra se da kretanja prvog ranga na prioritetnim 
raskrsnicama nemaju vremenske gubitke, mada u realnim uslovima, kada postoji 
zajednička traka na glavnim prilazima, kretanja drugog ranga, kao i prisustvo pešaka, 
mogu da uzrokuju zaustavljanje kretanja prvog ranga. S obzirom na to da eventualni 
vremenski gubici na ovoj raskrsnici neće bitno uticati na ukupne vremenske gubitke na 
raskrsnicama, vremenski gubici za prioritetnu raskrsnicu ulica Stražilovske i Radničke nisu 
uzeti u obzir. 
 
7.1.1. Testiranje modela preko izmerene brzine saobraćajnog toka (varijanta 1) 
 
Prilikom proračuna vremena vožnje u obzir su uzete brzine saobraćajnog toka 
izmerene na uličnoj mreži duž trase linije 4 u realnim uslovima odvijanja saobraćaja. 
Izmerene brzine odslikavaju realno stanje u saobraćajnom toku, s tim da se ovi podaci 
moraju posmatrati kao približne vrednosti, jer je za ceo sat vršeno samo jedno merenje po 
smeru. Realnije vrednosti brzina dobile bi se u slučaju većeg broja merenja brzina u 
okviru jednog sata, te uzimanjem prosečne vrednosti izmerenih brzina. Međutim, kako 
model uvek računa vreme putovanja za konkretne uslove i režime saobraćajnog toka, 
izmerene vrednosti brzina mogu poslužiti za testiranje modela. U nastavku je prikazan 
način na koji je izvršeno testiranje modela, s tim da je prikaz proračuna vremena vožnje 
dat samo za jedan sat za smer A. Proračun vremena vožnje za svaki sat i smer 
posmatranja prikazan je u Prilogu 4. Osim vremena vožnje za prvi sat, za smer A (tabela 
7.1.), u tabelama 7.2. i 7.3. data su vremena zadržavanja na autobuskim stajalištima i 
prosečni vremenski gubici na prilazima raskrsnicama po časovima u toku dana za isti 
smer. 
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Tabela 7. 1. Vreme vožnje po deonicama za period 6.00–7.00 časova, izračunato preko 










Brzina saob. toka 
Broj vozila po traci 







i ubrzanja (m) 
1 
Tv= 1,2 min N= 118 
1 5,3 20,7 
Vs= 28,4 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,8 min N= 115 
1 16,3 100,0 
Vs= 44,1 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,7 min N= 195 
1 15,4 89,4 
Vs= 41,7 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,4 min N= 165 
1 6,6 16,1 
Vs= 17,7 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 211 
1 16,7 105,1 
Vs= 45,2 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 1,1 min N= 197 
0 0,0 0,0 
Vs= 19,6 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,7 min N= 127 
1 6,1 14,2 
Vs= 16,6 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,1 min N= 101 
0 0,0 0,0 
Vs= 52,9 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 155 
1 19,0 135,9 
Vs= 51,4 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 1,3 min N= 74 
1 3,7 5,2 
Vs= 10,1 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,0 min N= 170 
0 0,0 0,0 
Vs= 26,9 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,1 min N= 171 
1 11,1 46,3 
Vs= 30 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,3 min N= 256 
1 7,7 22,0 
Vs= 20,7 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 0,9 min N= 222 
1 20,9 163,0 
Vs= 56,3 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,6 min N= 206 
1 17,9 120,0 
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Tabela 7. 2. Vremena zadržavanja po stajalištima za smer A 
Vreme 
Stajališta – smer A Ukupno 
(min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
6.00–7.00 0,0 0,6 0,4 0,2 0,3 0,0 0,1 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 2,2 
7.00–8.00 0,0 1,6 1,1 0,7 0,5 0,2 0,2 0,4 0,4 0,1 0,1 0,0 5,1 
8.00–9.00 0,0 1,4 0,8 0,3 0,6 0,5 0,2 0,4 0,3 0,1 0,0 0,0 4,4 
9.00–10.00 0,0 0,8 0,5 0,1 0,3 1,0 0,2 0,6 0,4 0,1 0,1 0,0 4,0 
10.00–11.00 0,0 0,9 0,6 0,3 0,5 2,2 0,3 0,9 0,8 0,1 0,1 0,0 6,5 
11.00–12.00 0,0 1,0 0,4 0,2 0,5 1,4 0,3 0,9 0,6 0,1 0,1 0,0 5,7 
12.00–13.00 0,0 0,8 0,6 0,4 0,6 3,1 0,3 1,6 0,7 0,3 0,1 0,0 8,4 
13.00–14.00 0,0 0,9 0,6 0,5 0,5 2,6 0,4 1,0 1,0 0,3 0,2 0,0 8,0 
14.00–15.00 0,0 0,7 0,6 0,4 0,6 1,9 0,6 1,0 0,7 0,2 0,2 0,0 6,9 
15.00–16.00 0,0 0,6 0,5 0,2 0,5 2,1 0,6 1,1 0,7 0,2 0,2 0,0 6,7 
16.00–17.00 0,0 0,7 0,6 0,3 0,7 2,7 0,4 0,9 0,8 0,1 0,0 0,0 7,2 
17.00–18.00 0,0 0,6 0,3 0,1 0,6 2,2 0,2 0,6 0,3 0,1 0,0 0,0 4,9 
18.00–19.00 0,0 0,7 0,5 0,2 0,5 1,9 0,4 1,1 0,9 0,2 0,1 0,0 6,5 
19.00–20.00 0,0 0,6 0,4 0,2 0,4 1,2 0,6 1,1 0,6 0,1 0,1 0,0 5,3 
 



































































































































1 10,2 11,4 11,3 11,3 11,2 11,5 11,4 11,3 11,2 11,2 11,3 11,4 11,2 11 
2 10,5 12,2 12 11,7 11,5 11,9 11,8 11,6 11,8 11,7 11,8 11,6 11,8 11,4 
3 24,2 29,2 27 26,3 26,1 26,1 26,4 26,7 26,2 26,7 25,8 23,1 23,7 23,8 
4 25,3 133 63,3 48,5 54,5 37,8 55,8 51,1 128 120 57,4 115 100 79,2 
5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
6 10,1 10,2 10,1 9,6 9,6 9,7 9,4 9,6 9,8 9,5 9,2 11,4 10,9 11,1 
7 17,7 24 24,8 22 23 25,3 24 24,2 25,5 24,4 24,1 21,5 25,2 24,2 
8 16,4 18,4 19 18,4 19 19,1 20 19,1 19,5 19,5 18,7 18,3 19,1 19 
9 24,7 27,9 45,7 35,5 31,9 33,3 37,9 33,6 42,2 40,9 31,8 30,3 34,7 32,6 
10 37 40 46,4 45,2 45,2 47,8 43,5 45,2 44,9 46,2 42,1 28,3 31,6 32,6 
11 1,8 2,2 2,3 2,3 2,3 2,4 2,3 2,4 2,3 2,4 2,3 1,7 1,6 1,7 
12 9,8 9,9 10,6 10,3 11,9 11,5 11,2 11,4 10,7 11,1 10,4 10,6 11,9 11,9 
13 27 46,8 48 51,7 45,6 47,8 44,5 44,5 52,3 53,8 52,1 35,6 35,5 36,6 
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Na osnovu vremena vožnje po deonicama, vremena zadržavanja po stajalištima i 
prosečnih vremenskih gubitaka na prilazima raskrsnicama, sve posmatrano za smer 
kretanja A, moguće je izračunati vreme putovanja po časovima u toku dana za taj smer 
(tabela 7.4). U tabeli 7.5., kao i na slici 7.1., dat je uporedni prikaz vremena putovanja 
dobijenog modelom i vremena putovanja, dobijenog istraživanjem, za smer A.  
 
Tabela 7. 4. Vreme putovanja u smeru A, dobijeno modelom (varijanta 1) 
Časovi Tv (min) Tč (min) d (min) Tp (min) 
6.00-7.00 13,0 2,2 3,6 18,8 
7.00-8.00 14,8 5,1 6,1 26,0 
8.00-9.00 13,5 4,4 5,3 23,2 
9.00-10.00 13,5 4,0 4,9 22,4 
10.00-11.00 15,0 6,5 4,9 26,4 
11.00-12.00 15,4 5,7 4,8 25,9 
12.00-13.00 13,4 8,4 5,0 26,8 
13.00-14.00 14,3 8,0 4,9 27,2 
14.00-15.00 15,4 6,9 6,4 28,7 
15.00-16.00 15,0 6,7 6,3 28,0 
16.00-17.00 14,2 7,2 5,0 26,4 
17.00-18.00 14,5 4,9 5,3 24,7 
18.00-19.00 13,3 6,5 5,3 25,1 
19.00-20.00 13,8 5,3 4,9 24,0 
 
Tabela 7. 5. Razlika vrednosti vremena putovanja, dobijenih modelom (varijanta 1) i 
istraživanjem, za smer A 
Časovi 
Tp (model–varijanta 1) 
(min) 
Tp (istraživanje) (min) Razlika (min) 
6.00-7.00 18,8 21,0 2,2 
7.00-8.00 26,0 25,3 -0,7 
8.00-9.00 23,2 22,5 -0,7 
9.00-10.00 22,4 22,0 -0,4 
10.00-11.00 26,4 24,6 -1,8 
11.00-12.00 25,9 23,4 -2,5 
12.00-13.00 26,8 26,3 -0,5 
13.00-14.00 27,2 24,7 -2,5 
14.00-15.00 28,7 26,3 -2,4 
15.00-16.00 28,0 25,1 -2,9 
16.00-17.00 26,4 23,8 -2,6 
17.00-18.00 24,7 22,5 -2,2 
18.00-19.00 25,1 23,2 -1,9 
19.00-20.00 24,0 22,6 -1,4 
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Slika 7. 1. Uporedni prikaz realizovanih vrednosti vremena putovanja i vrednosti dobijenih 
modelom (varijanta 1), po časovima u toku dana, za smer A  
 
Vremena zadržavanja po stajalištima i časovima u toku dana, kao i prosečni 
vremenski gubici na prilazima raskrsnicama, za isti period, prikazani su u tabelama 7.6. i 
7.7. U tabeli 7.8. dato je vreme putovanja po časovima u toku dana za smer B, koje je 
dobijeno kao suma vremena vožnje, vremena zadržavanja na stajalištima i prosečnih 
vremenskih gubitaka na prilazima raskrsnicama, za isti smer. U tabeli 7.9., kao i na slici 
7.2., dat je uporedni prikaz vremena putovanja dobijenog modelom i vremena putovanja, 
dobijenog istraživanjem, za smer B.  
 
Tabela 7. 6. Vremena zadržavanja po stajalištima, za smer B 
Vreme 
Stajališta–smer B Ukupno 
(min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
6.00-7.00 0,0 0,4 0,4 0,9 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 2,9 
7.00-8.00 0,0 0,8 0,8 1,3 0,5 0,5 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 4,3 
8.00-9.00 0,0 0,9 0,7 1,4 0,6 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 4,4 
9.00-10.00 0,0 1,2 0,7 1,1 0,8 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 
10.00-11.00 0,0 1,1 0,6 1,2 0,7 0,4 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 
11.00-12.00 0,0 1,0 0,7 1,5 1,0 0,3 0,6 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 5,4 
12.00-13.00 0,0 1,0 0,8 1,1 1,0 0,5 0,7 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 5,4 
13.00-14.00 0,0 0,9 0,6 1,1 1,0 0,8 0,9 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 5,9 
14.00-15.00 0,0 0,6 0,5 1,0 0,9 0,5 0,8 0,6 0,2 0,1 0,0 0,0 5,2 
15.00-16.00 0,0 0,5 0,3 0,5 0,6 0,6 0,7 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 3,4 
16.00-17.00 0,0 0,5 0,5 0,6 1,0 0,9 0,8 0,4 0,3 0,1 0,0 0,0 5,2 
17.00-18.00 0,0 0,4 0,2 0,4 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 2,7 
18.00-19.00 0,0 0,6 0,2 0,5 0,9 0,3 0,4 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 3,3 
19.00-20.00 0,0 0,6 0,3 0,4 0,6 0,8 0,4 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 3,6 
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1 30 53,1 49,3 53,4 54,3 49 46,3 52,5 50,9 56,9 53,1 36,4 36,8 36,7 
2 10,6 69,3 52 47,7 68,1 60 49 44 51,8 54,2 46,9 19,9 20 20,7 
3 25,4 88,2 101 119 106 141 160 96,3 99,1 122 70,2 51,2 66,6 59,2 
4 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 
5 0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
6 11,1 13 13,7 12,9 12,9 13,3 13,2 13,1 14 13,9 12,7 12,5 13,4 13,5 
7 12,8 19,3 21,8 18,9 18,2 20,6 19 20 25,7 23,9 17,7 15,9 22 22,1 
8 0 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0 0 0 
9 140 42,8 52,2 48,6 63,9 88,7 74,2 118 105 129 64,3 48,2 71,3 65,8 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 26,9 31,4 36,1 34,1 33,5 28,8 30,9 29,5 36,6 38,6 33,1 31,9 31,6 30,8 
12 10,6 12,1 11,8 12 11,8 12,1 12,3 11,8 12,3 12,3 11,9 12 12,4 12,3 
13 10,4 11,9 11,5 11,4 11,4 11,3 11,4 11,9 11,8 12 12,1 11,8 11,1 10,7 
 
Tabela 7. 8. Vreme putovanja u smeru B, dobijeno modelom (varijanta 1)  
Časovi Tv (min) Tč (min) d (min) Tp (min) 
6.00-7.00 10.2 2.9 4.6 17,7 
7.00-8.00 14.8 4.3 5.7 24,8 
8.00-9.00 14.0 4.4 5.8 24,2 
9.00-10.00 13.1 4.4 6.0 23,5 
10.00-11.00 15.7 4.8 6.3 26,8 
11.00-12.00 15.3 5.4 7.1 27,8 
12.00-13.00 16.4 5.4 6.9 28,6 
13.00-14.00 13.8 5.9 6.6 26,3 
14.00-15.00 12.0 5.2 6.8 24,1 
15.00-16.00 12.9 3.4 7.7 24,1 
16.00-17.00 15.3 5.2 5.4 25,9 
17.00-18.00 14.0 2.7 4.0 20,7 
18.00-19.00 13.1 3.3 4.8 21,2 
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Tabela 7. 9. Razlika vrednosti vremena putovanja, dobijenih modelom (varijanta 1) i 
istraživanjem, za smer B 
Časovi 
Tp (model–varijanta 1) 
(min) 
Tp (istraživanje) (min) Razlika 
6.00-7.00 17,7 21,0 3,3 
7.00-8.00 24,8 26,1 1,4 
8.00-9.00 24,2 23,8 -0,4 
9.00-10.00 23,5 23,0 -0,5 
10.00-11.00 26,8 25,5 -1,3 
11.00-12.00 27,8 25,6 -2,2 
12.00-13.00 28,6 26,8 -1,8 
13.00-14.00 26,3 24,3 -2,0 
14.00-15.00 24,1 22,6 -1,5 
15.00-16.00 24,1 23,6 -0,5 
16.00-17.00 25,9 24,2 -1,7 
17.00-18.00 20,7 20,7 0,0 
18.00-19.00 21,2 20,4 -0,8 
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Slika 7. 2. Uporedni prikaz realizovanih vrednosti vremena putovanja i vrednosti dobijenih 
modelom (varijanta 1) po časovima u toku dana za smer B  
 
Poređenjem realizovanih vrednosti vremena putovanja, utvrđenih istraživanjem u 
realnom saobraćajnom sistemu i vrednosti vremena putovanja, izračunatih prema modelu 
(varijanta 1), uočava se da ne postoje značajnija odstupanja između ovih veličina. 
Posmatranjem pojedinačnih vrednosti, za svaki sat posebno, uočava se da se za smer A 
najveće odstupanje između rezultata dobijenih modelom i realizovanog vremena trajanja 
putovanja od 2,9 minuta javlja u periodu 15.00–16.00 časova, a najmanje od 0,4 minuta u 
periodu 9.00–10.00 časova. Posmatrano za smer B, najveće odstupanje između rezultata 
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dobijenih modelom i realizovanog vremena trajanja putovanja od 3,3 minuta javilo se u 
periodu 6.00–7.00 h, a najmanje u periodu 17.00–18.00 časova, u kome su vrednosti 
identične. Interesantno je da su se u smeru A, za koji je prethodno utvrđeno da je 
saobraćajno opterećeniji od smera B, javila i veća odstupanja poređenih veličina. 
 
7.1.2. Testiranje modela preko teorijske zakonitosti za brzinu saobraćajnog toka 
(varijanta 2) 
 
Prema izvedenoj zakonitosti 5.8., brzina saobraćajnog toka može da se izrazi 
preko iskorišćenja kapaciteta, odnosno preko protoka i kapaciteta deonica. Zakonitost 
koja je izvedena važi za stepen iskorišćenja od 0 do 1. U realnim uslovima često se 
dešavaju situacije da zahtevi za protokom prelaze kapacitet, tako da je prilikom testiranja 
modela napravljeno ograničenje da ako se pojavi iskorišćenje kapaciteta veće od 1, 
usvaja se vrednost 1.  
U nastavku su, u sledećim tabelama, dati rezultati testiranja modela, pri čemu je 
proračun vremena vožnje dat samo za jedan sat za smer A, dok je za ostale sate po 
smerovima kretanja proračun vremena vožnje dat u Prilogu 5. 
 
Tabela 7. 10. Vreme vožnje po deonicama za period 6.00–7.00 časova za smer A, 




















































































































































































1 0,50 235 1753 0,134 37,83 1 7,00 36,80 0,85 
2 0,47 229 1722 0,133 37,84 1 14,02 73,66 0,86 
3 0,40 389 532 0,731 30,79 1 11,40 48,77 0,87 
4 0,39 165 494 0,334 35,70 1 13,22 65,55 0,77 
5 0,32 211 859 0,246 36,45 1 13,50 68,35 0,64 
6 0,35 591 1795 0,329 35,73 0 0,00 0,00 0,59 
7 0,17 127 734 0,173 37,27 1 13,80 71,46 0,39 
8 0,13 101 734 0,138 37,77 0 0,00 0,00 0,21 
9 0,19 155 1431 0,108 38,24 1 14,16 75,24 0,42 
10 0,22 147 531 0,277 36,16 1 13,39 67,27 0,48 
11 0,44 511 959 0,533 34,06 0 0,00 0,00 0,78 
12 0,48 341 898 0,380 35,35 1 13,09 64,30 0,92 
13 0,41 769 1984 0,388 35,30 1 13,07 64,08 0,81 
14 0,65 665 1048 0,635 32,72 1 12,12 55,06 1,29 
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Tabela 7. 11. Vreme putovanja u smeru A, dobijeno modelom (varijanta 2) 
Časovi Tv (min) Tč (min) d (min) Tp (min) 
6.00-7.00 10,7 2,2 3,6 16,5 
7.00-8.00 13,5 5,1 6,1 24,7 
8.00-9.00 14,2 4,4 5,3 23,9 
9.00-10.00 13,7 4,0 4,9 22,6 
10.00-11.00 13,4 6,5 4,9 24,8 
11.00-12.00 13,4 5,7 4,8 23,9 
12.00-13.00 13,8 8,4 5,0 27,2 
13.00-14.00 13,8 8,0 4,9 26,7 
14.00-15.00 14,3 6,9 6,4 27,6 
15.00-16.00 14,3 6,7 6,3 27,3 
16.00-17.00 13,6 7,2 5,0 25,8 
17.00-18.00 12,7 4,9 5,3 22,9 
18.00-19.00 14,0 6,5 5,3 25,8 
19.00-20.00 13,8 5,3 4,9 24,0 
20.00-21.00 13,0 4,3 3,9 21,2 
21.00-22.00 11,7 2,1 3,6 17,4 
 
Tabela 7. 12. Razlika vrednosti vremena putovanja, dobijenih modelom (varijanta 2) i 
istraživanjem, za smer A 
Časovi 
Tp (model–varijanta 2) 
(min) 
Tp (istraživanje) (min) Razlika 
6.00-7.00 16,5 21,0 -4,5 
7.00-8.00 24,7 25,3 -0,6 
8.00-9.00 23,9 22,5 1,4 
9.00-10.00 22,6 22,0 0,6 
10.00-11.00 24,8 24,6 0,2 
11.00-12.00 23,9 23,4 0,5 
12.00-13.00 27,2 26,3 0,9 
13.00-14.00 26,7 24,7 2,0 
14.00-15.00 27,6 26,3 1,3 
15.00-16.00 27,3 25,1 2,2 
16.00-17.00 25,8 23,8 2,0 
17.00-18.00 22,9 22,5 0,4 
18.00-19.00 25,8 23,2 2,6 
19.00-20.00 24,0 22,6 1,4 
20.00-21.00 21,2 20,3 0,9 
21.00-22.00 17,4 17,4 0,0 
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To/2 (model) To/2 (istraživanje)
 
Slika 7. 3. Uporedni prikaz realizovanih vrednosti vremena putovanja i vrednosti dobijenih 
modelom (varijanta 2), po časovima u toku dana, za smer A  
 
Tabela 7. 13. Vreme putovanja u smeru B, dobijeno modelom (varijanta 2)  
Časovi Tv (min) Tč (min) d (min) Tp (min) 
6.00-7.00 10,7 2,9 4,6 18,2 
7.00-8.00 12,9 4,3 5,7 22,9 
8.00-9.00 12,8 4,4 5,8 23,0 
9.00-10.00 12,6 4,4 6,0 23,0 
10.00-11.00 12,9 4,8 6,4 24,1 
11.00-12.00 12,8 5,4 7,1 25,3 
12.00-13.00 12,7 5,4 7,0 25,0 
13.00-14.00 12,6 5,9 6,6 25,1 
14.00-15.00 12,8 5,2 6,8 24,9 
15.00-16.00 13,2 3,4 7,7 24,3 
16.00-17.00 12,1 5,2 5,4 22,7 
17.00-18.00 11,8 2,7 4,0 18,5 
18.00-19.00 12,1 3,3 4,8 20,2 
19.00-20.00 12,0 3,6 4,5 20,1 
20.00-21.00 11,5 2,3 3,3 17,1 
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Tabela 7. 14. Razlika vrednosti vremena putovanja, dobijenih modelom (varijanta 2) i 
istraživanjem, za smer B 
Časovi 
Tp (model–varijanta 2) 
(min) 
Tp (istraživanje) (min) Razlika 
6.00-7.00 18,2 21,0 -2,8 
7.00-8.00 22,9 26,1 -3,2 
8.00-9.00 23,0 23,8 -0,8 
9.00-10.00 23,0 23,0 0,0 
10.00-11.00 24,1 25,5 -1,4 
11.00-12.00 25,3 25,6 -0,3 
12.00-13.00 25,0 26,8 -1,8 
13.00-14.00 25,1 24,3 0,9 
14.00-15.00 24,9 22,6 2,3 
15.00-16.00 24,3 23,6 0,8 
16.00-17.00 22,7 24,2 -1,5 
17.00-18.00 18,5 20,7 -2,2 
18.00-19.00 20,2 20,4 -0,2 
19.00-20.00 20,1 19,4 0,7 
20.00-21.00 17,1 18,3 -1,2 
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Slika 7. 4. Uporedni prikaz realizovanih vrednosti vremena putovanja i vrednosti dobijenih 
modelom (varijanta 2), po časovima u toku dana, za smer B  
 
Vrednosti vremena putovanja koje se dobijaju modelom prema varijanti 2, takođe 
odstupaju od realizovanih vrednosti vremena putovanja, ali može se konstatovati da u 
principu nema značajnijih odstupanja. Izuzetak je razlika u ovim vrednostima, koja je 
dobijena za smer A, u jutarnjem periodu 06.00–7.00 časova, u kome odstupanje 
modelovane od realne vrednosti iznosi 4,5 minuta, odnosno razlika je 21%. Veličina 
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vremena putovanja od 16,5 minuta, koja je dobijena u periodu 6.00–7.00 časova za smer 
A, svakako nije nerealna, jer je na osnovu rezultata istraživanja već prethodno utvrđeno 
da su pojedini polasci u toku dana realizovani, čak i sa nižim vremenom putovanja. Jedan 
od faktora koji može značajno uticati na realizovane vrednosti vremena putovanja jeste 
ljudski faktor, odnosno uticaj samog vozača vozila JGPP-a na režim i brzinu vožnje, što u 
okviru ovog rada nije uzeto u obzir.  
 
7.1.3. Validacija modela 
 
Tipične karakteristike saobraćajnog toka koje se mogu vrednovati jesu protok, 
prosečno vreme putovanja, prosečna brzina putovanja, dužina reda čekanja i gustina 
(Milam, 2001). Nažalost, ne postoje profesionalne (stručne) preporuke koje definišu 
prihvatljiv opseg odstupanja modelovanih od realnih vrednosti. Zbog toga istraživači ne 
vrše vrednovanje rezultata ili definišu neke svoje sopstvene smernice. Pored toga, najveći 
broj smernica uspostavlja se za simulacione modele, u kojima se vrši i kalibracija, tako da 
postavljene smernice određuju stepen odstupanja kalibracionih od realnih vrednosti. 
U okviru ovog rada izvršeno je vrednovanje modelovanih vrednosti vremena 
putovanja vozila JGPP-a, dobijenih prema obe varijante, u odnosu na vrednosti vremena 
putovanja vozila JGPP-a koje su utvrđene istraživanjem u realnom saobraćajnom toku.  
Vrednovanje odnosa između modelovanih i izmerenih vrednosti može se utvrditi 
preko sledećih mera (FDT, 2014): 
 koren srednje kvadratne greške (Root Mean Squared Normalized Error – RMSNE) 
 korelacioni koeficijent (Correlation Coefficient – CC) 
 srednja vrednost apsolutne procentualne greške (mean absolute percentage error 
– MAPE) 
RMSNE meri procenat odstupanja izlaznih rezultata modela u odnosu na 
izmerene, realne podatke. Ovom statističkom merom utvrđuje se procenat tipične 
relativne greške, te se može koristiti za određivanje opsega intervala poverenja za 


























n  – ukupan broj saobraćajnih merenja 
simiy ,  – vrednosti dobijene modelom 
obsiy ,  – izmerene, realne vrednosti  
 
Vrednost RMSNE–a manja od 0,15 smatra se prihvatljivom za saobraćajne 
modele. Niži broj merenja može dovesti do većih vrednosti RMSNE-a, tako da se 
preporučuje da se tokom istraživanja uradi što veći broj merenja. 
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Koeficijent korelacije (CC) ukazuje na stepen linearne povezanosti između 
simuliranih i posmatranih podataka. Matematički se izražava kao: 
 






















n  – ukupan broj saobraćajnih merenja 
simy  – vrednosti dobijene modelom 
obsy  – izmerene, realne vrednosti 
 
Vrednost korelacionog koeficijenta 1 pokazuje savršenu direktnu povezanost, 
vrednost -1 pokazuje savršenu inverznu povezanost, dok se vrednost iznad 0,85 smatra 
prihvatljivom. 
Srednja apsolutna procentualna greška (MAPE) meri veličinu odstupanja u 
procentima. Prednost ove statistike je nedostatak efekta poništavanja pozitivne i 
















MAPE  [7.3] 
 
MAPE statistika ne bi trebalo da se primenjuje u situacijama kada je obim 
podataka mali zbog veoma visoke osetljivosti dobijenih podataka. Veoma mali broj 
izmerenih podataka rezultira visokim vrednostima ove mere. 
U narednoj tabeli date su vrednosti odstupanja rezultata vremena putovanja vozila 
JGPP-a dobijenih modelom od realnih vrednosti vremena putovanja vozila JGPP-a, 
utvrđenim merenjem, preko tri prethodno opisane statističke mere. 
 
Tabela 7. 15. Odstupanje modelovanih vrednosti vremena putovanja vozila JGPP-a od 
realnih vrednosti vremena putovanja vozila JGPP-a 
Izvor podataka RMSNE CC MAPE (%) 
SMER A 
podaci dobijeni modelom 
(varijanta 1) 
0,082 0,89 7,43 
podaci dobijeni modelom 
(varijanta 2) 
0,077 0,88 4,32 
 
SMER B 
podaci dobijeni modelom 
(varijanta 1) 
0,067 0,89 5,54 
podaci dobijeni modelom 
(varijanta 2) 
0,072 0,88 4,37 
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Vrednovanje rezultata vremena putovanja vozila JGPP-a dobijenih modelom na 
oba načina, odnosno i preko izmerenih brzina i preko teorijske zavisnosti, pokazuje da se 
izračunate greške nalaze u prihvatljivim granicama odstupanja, što ukazuje na validnost 
razvijenog modela. 
 
7.2. UTICAJ REŽIMA SAOBRAĆAJNOG TOKA NA ELEMENTE RADA VOZILA 
JAVNOG GRADSKOG PUTNIČKOG PREVOZA 
 
 Kao polazna osnova modela posmatrano je vreme putovanja vozila od početne do 
krajnje tačke linije. Da bi se iskazao uticaj stanja toka na ostale elemente rada vozila 
JGPP-a, bilo je neophodno sagledati veze između vremena putovanja i ostalih elemenata 
rada vozila JGPP-a. Vreme putovanja vozila JGPP-a između početne i krajnje tačke linije 
nije uobičajeni elemenat, koji se koristi prilikom projektovanja redova vožnje, tako da će 
se u narednoj analizi koristiti vreme obrta, koje je moguće, kako je to prethodno 
definisano, dobiti prema relaciji 5.24.  
 Vreme obrta je jedan od osnovnih dinamičkih elemenata rada vozila JGPP-a i kao 
takav jasno je i precizno definisan. S obzirom na to da se sve veze zasnivaju na odnosima 
vremena trajanja obrta i ostalih elemenata rada vozila JGPP-a, a zbog realnih podataka 
na kojima je testiran model, veze sa ostalim elementima rada biće date preko vremena 
trajanja obrta, iako se prilikom testiranja modela, radi upoređivanja modelovanih podataka 
sa podacima dobijenim istraživanjem, koristilo vreme trajanja putovanja od početne do 
krajnje tačke linije. 
 Veze između vremena obrta i ostalih elemenata rada vozila JGPP-a, utvrđene su 
tako što su unapred odabrane zavisne promenljive, a vreme obrta je posmatrano kao 
nezavisna promenljiva. Variranjem vremena trajanja obrta iskazivan je uticaj na 
posmatrane elemente rada. Na ovaj način se dolazi do niza rešenja, odnosno do 
graničnih vrednosti za svaku zavisnu promenljivu. 
 U modelu su kao zavisne promenljive posmatrani sledeći elementi rada vozila 
JGPP-a: 
1. interval sleđenja vozila JGPP-a 
2. frekvencija vozila 
3. koeficijent iskorišćenja mesta u vozilu na karakterističnoj deonici linije 
4. broj vozila na radu. 
Prilikom iskazivanja uticaja vremena trajanja obrta na ostale elemente rada vozila 
JGPP-a korišćene su matematički poznate relacije, koje se uobičajeno koriste prilikom 
projektovanja svih elemenata rada vozila JGPP-a, odnosno odabrane zavisne promenljive 
su dovedene u vezu sa vremenom obrta, preko jednačina 3.1., 3.4. i 3.5. kao i preko 












0  [7.4] 
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7.2.1. Promena intervala sleđenja u funkciji vremena obrta )Tf(i 0  
 
 Uobičajeno je da se interval sleđenja vozila izražava u minutima i utvrđuje se kao 





i   [3.4] 
 
 Iz relacije 3.4. proizilazi da ukoliko na liniji radi jedno vozilo, interval sleđenja 







  [7.5] 
 
 Na osnovu poslednje jednačine moguće je uspostaviti zavisnost između vremena 
obrta, odnosno njegove promene za veličinu t  i intervala sleđenja. Uspostavljena veza 
je linearnog karaktera, a u zavisnosti od promene vremena obrta, za konstantne vrednosti 













Nr=5 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
Nr=6 3,3 5,0 6,7 8,3 10,0 11,7 13,3 15,0 16,7
Nr=7 2,9 4,3 5,7 7,1 8,6 10,0 11,4 12,9 14,3
Nr=8 2,5 3,8 5,0 6,3 7,5 8,8 10,0 11,3 12,5
Nr=9 2,2 3,3 4,4 5,6 6,7 7,8 8,9 10,0 11,1
Nr=10 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Nr=11 1,8 2,7 3,6 4,5 5,5 6,4 7,3 8,2 9,1
Nr=12 1,7 2,5 3,3 4,2 5,0 5,8 6,7 7,5 8,3




Slika 7. 5. Promena intevala sleđenja u funkciji vremena obrta i konstantne vrednosti broja 
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7.2.2. Promena frekvencije u funkciji vremena obrta )Tf(i 0  
 
 Frekvencija ili učestalost kretanja vozila iskazuje se u broju vozila po jedinici 
vremena, pri čemu se kao jedinica vremena najčešće koristi čas. Frekvencija vozila se 









  [3.5] 
 









  [7.6] 
 
 Na osnovu prethodnih relacija moguće je uspostaviti zavisnost između vremena 
trajanja obrta, odnosno njegove promene za veličinu t  i frekvencije vozila. 
Uspostavljena veza je linearnog karaktera, a u zavisnosti od promene vremena obrta, za 
konstantne vrednosti broja vozila dobija se frekvencija. Na sledećoj grafičkoj ilustraciji 
prikazana je veza između frekvencije i vremena obrta za konstantne i različite vrednosti 













Nr=5 15,0 10,0 7,5 6,0 5,0 4,3 3,8 3,3 3,0
Nr=6 18,0 12,0 9,0 7,2 6,0 5,1 4,5 4,0 3,6
Nr=7 21,0 14,0 10,5 8,4 7,0 6,0 5,3 4,7 4,2
Nr=8 24,0 16,0 12,0 9,6 8,0 6,9 6,0 5,3 4,8
Nr=9 27,0 18,0 13,5 10,8 9,0 7,7 6,8 6,0 5,4
Nr=10 30,0 20,0 15,0 12,0 10,0 8,6 7,5 6,7 6,0
Nr=11 33,0 22,0 16,5 13,2 11,0 9,4 8,3 7,3 6,6
Nr=12 36,0 24,0 18,0 14,4 12,0 10,3 9,0 8,0 7,2




Slika 7. 6. Promena frekvencije vozila u funkciji vremena obrta i konstantne vrednosti 
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7.2.3. Promena koeficijenta iskorišćenja kapaciteta na karakterističnoj deonici linije 
u funkciji vremena obrta )Tf(kik 0  
 
Protok putnika na liniji predstavlja prevozne potrebe linije, dok prevozna sposobnost 
linije izražena protokom mesta predstavlja prevozne mogućnosti linije. Koeficijent 
iskorišćenja prevozne sposobnosti linije predstavlja odnos između ukupno ostvarenog 
transportnog rada izraženog brojem putnik – kilometar i ukupno uloženog rada izraženog 




















Ukupan transportni rad može se izraziti i kao proizvod prosečnog protoka putnika 






















Koeficijent iskorišćenja prevozne sposobnosti linije daje prosečno iskorišćenje 
mesta duž linije. Stvarno iskorišćenje mesta duž linije promenljivo je od stajališta do 
stajališta, a najveće je na karakterističnom međustaničnom rastojanju, gde se javlja 
maksimalni protok putnika maxq . Zbog toga koeficijent ik  može da pruži samo neku opštu 
ocenu o iskorišćenju prevozne sposobnosti linije sa gledišta karaktera i raspodele protoka, 
ali ne i ocenu efikasnosti iskorišćenja kapaciteta. 
Za izračunavanje odnosa između maxq  i Q  uveden je pojam „koeficijent 
iskorišćenja mesta na karakterističnoj deonici linije” ili kraće koeficijent iskorišćenja mesta 
u vozilu ikk . Ovaj koeficijent izražava najpovoljnije iskorišćenje mesta, odnosno 




k maxik   [7.9] 
 
U praksi se daju najčešće dve vrednosti za ikk : 
 u vreme vršnih opterećenja 90,kik   
 van vremena vršnih opterećenja 6050 ,,kik   
Uvrštavanjem jednačina 3.6 i 3.5. u jednačinu 7.9. dobija se relacija 7.4., odnosno 











)( 0max  [7.10] 
 
Ako se pođe od pretpostavke da su svi elementi rada konstatne veličine, osim 
vremena obrta, moguće je sagledati njegov uticaj na koeficijent iskorišćenja kapaciteta. 
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Nr=5 0,50 0,58 0,67 0,75 0,83 0,92 1,00
Nr=6 0,42 0,49 0,56 0,63 0,69 0,76 0,83
Nr=7 0,36 0,42 0,48 0,54 0,60 0,65 0,71
Nr=8 0,31 0,36 0,42 0,47 0,52 0,57 0,63
Nr=9 0,28 0,32 0,37 0,42 0,46 0,51 0,56
Nr=10 0,25 0,29 0,33 0,38 0,42 0,46 0,50




Slika 7. 7. Promena iskorišćenja kapaciteta u zavisnosti od vremena obrta pri početnom 











Nr=5 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80
Nr=6 0,75 0,88 1,00 1,13 1,25 1,38 1,50
Nr=7 0,64 0,75 0,86 0,96 1,07 1,18 1,29
Nr=8 0,56 0,66 0,75 0,84 0,94 1,03 1,13
Nr=9 0,50 0,58 0,67 0,75 0,83 0,92 1,00
Nr=10 0,45 0,53 0,60 0,68 0,75 0,83 0,90




Slika 7. 8. Promena iskorišćenja kapaciteta u zavisnosti od vremena obrta pri početnom 
iskorišćenju od 90% 
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7.2.4. Promena broja vozila na radu u funkciji vremena obrta )Tf(Nr 0  
 
 Jedan od načina na koji je moguće iskazati broj vozila na radu jeste preko 





0  [7.11] 
 
 Iz relacije 7.11. proizilazi da je broj vozila na radu u direktnoj funkciji vremena 
obrta, te da se pojava neravnomernosti vremena obrta odražava na broj vozila na radu. 
Ukoliko se vreme obrta menja za veličinu t  za konstantne vrednosti intervala sleđenja, 







 0  [7.12] 
 
 Ako se ima u vidu prethodno navedeno, moguće je uspostaviti zavisnost između 
vremena obrta, odnosno njegove promene za veličinu t  i broja vozila na radu. U 
zavisnosti od promene vremena obrta za konstantne vrednosti intervala, dobijaju se 















To=20 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
To=25 5,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00
To=30 6,00 5,00 5,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00
To=35 7,00 6,00 5,00 5,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
To=40 8,00 7,00 6,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00
To=45 9,00 8,00 7,00 6,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
To=50 10,00 9,00 7,00 7,00 6,00 5,00 6,00 4,00 4,00 4,00 4,00
To=55 11,00 9,00 8,00 7,00 6,00 6,00 5,00 5,00 5,00 4,00 4,00
To=60 12,00 10,00 9,00 8,00 7,00 6,00 6,00 5,00 5,00 5,00 4,00









Slika 7. 9. Promena broja vozila na radu u funkciji vremena obrta 
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7.3. PROMENA ELEMENATA RADA VOZILA JAVNOG GRADSKOG 
PUTNIČKOG PREVOZA U ZAVISNOSTI OD VREDNOSTI TO, DOBIJENIH 
MODELOM 
 
 U prethodnom poglavlju izvedene su zakonitosti promene elemenata rada vozila 
JGPP-a, u zavisnosti od promene vremena obrta. U zavisnosti od veličine t, u većoj ili 
manjoj meri dolazi do promene svakog pojedinačnog elementa. Na ovaj način moguće je, 
umesto dosadašnje prakse primenjivanja fiksnih redova vožnje, primeniti redove vožnje sa 
varijabilnim elementima rada, koji bi zavisili od uslova odvijanja saobraćaja na uličnoj 
mreži. Pri tome je, pre uspostavljanja takvog načina rada, neophodno postaviti određene 
prioritete, u skladu sa kojima će se vršiti promena elemenata rada vozila JGPP-a. Ukoliko 
je prioritet operatera smanjenje troškova rada vozila JGPP-a, onda će se, recimo, prilikom 
promene vrednosti vremena obrta sa 36 na 30 minuta i zadržavanja iste vrednosti 
intervala sleđenja od 8 minuta broj vozila smanjiti sa 5 na 4. S druge strane, ukoliko se 
kao prioritet postavi povećanje kvaliteta usluge korisnicima, promenom trajanja obrta sa 
36 na 30 minuta i zadržavanjem istog broja vozila (5) interval sleđenja će se smanjiti sa 8 
na 6 minuta. 
 Kao što je prethodno prikazano, vrednosti vremena putovanja, dobijene 
uspostavljenim modelom bliske su vrednostima vremena putovanja koje su realizovane u 
vreme istraživanja. Budući da su vrednosti vremena putovanja preko modela računate na 
dva načina, u ovom delu će kao primer biti izdvojene vrednosti vremena putovanja 
dobijene modelom preko uspostavljene zakonitosti 5.8. za brzinu saobraćajnog toka 
(varijanta 2) kao i uticaj ovih veličina na broj vozila na radu i intervale sleđenja.  
S obzirom na to da su veze sa ostalim elementima rada uspostavljene preko 
vremena obrta, za proračun broja vozila na radu i intervala sleđenja korišćena je ova 
veličina. Vreme obrta dobijeno je kao zbir vremena putovanja po smerovima kretanja, 
odnosno u smeru A i smeru B i vremena zadržavanja na krajnjim stanicama u trajanju od 
10 minuta (po 5 minuta za svaki terminus). U tabeli 7.16. date su vrednosti vremena obrta, 
izračunate preko modela. Dobijeni rezultati pokazuju da se vrednosti vremena obrta 
dobijene modelom značajnije razlikuju od projektovane vrednosti od 50 minuta i da su 
uglavnom veće. Ukoliko bi se broj vozila na radu računao, uz uvažavanje uslova odvijanja 
saobraćaja na uličnoj mreži, odnosno za vreme obrta, dobijeno modelom, a da se 
istovremeno zadrži projektovani interval, bilo bi moguće napraviti tri perioda u toku dana, 
u kojima bi se radilo sa različitim brojem vozila. U vršnom periodu bilo bi neophodno 
angažovati 7 vozila, u vanvršnom periodu 6 vozila, a u večernjem periodu 4 vozila.  
S druge strane, ukoliko bi se zadržao projektovani broj vozila na radu i na osnovu 
toga izračunale vrednosti intervala sleđenja, dobijene vrednosti intervala bi, uopšteno, bile 
nešto više u odnosu na projektovane. Izuzetak su jedino period 6.00–7.00 časova, u kome 
bi se, umesto sa intervalima od 10 i 11 minuta, moglo raditi sa intervalima od 9 i 10 minuta 
i nakon 21.00 čas, kada bi se umesto intervala od 12 i 13 minuta, usvojio interval od 11 
minuta. 
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Tabela 7. 16. Vreme trajanja obrta dobijeno preko modela (varijanta 2) i uporedni prikaz 
projektovanog i izračunatog broja vozila na radu i projektovanog i izračunatog 
















6.00-7.00 36 46 5 5 10 i 11 9 i 10 
7.00-8.00 48 58 6 7 9 10 
8.00-9.00 48 58 5 6 10 i 11 11 i 12 
9.00-10.00 46 56 5 6 10 i 11 11 i 12 
10.00-11.00 50 60 5 6 10 i 11 12 
11.00-12.00 50 60 5 6 10 i 11 12 
12.00-13.00 54 64 6 7 9 10 i 11 
13.00-14.00 52 62 6 7 9 10 i 11 
14.00-15.00 54 64 6 7 9 10 i 11 
15.00-16.00 52 62 6 7 9 10 i 11 
16.00-17.00 50 60 5 6 10 i 11 12 
17.00-18.00 42 52 5 6 10 i 11 10 i 11 
18.00-19.00 46 56 5 6 10 i 11 11 i 12 
19.00-20.00 46 56 4 5 12 i 13 14 
20.00-21.00 40 50 4 4 12 i 13 12 i 13 
21.00-22.00 34 44 4 4 12 i 13 11 
 
 
7.4. UPOREDNA ANALIZA RAZVIJENOG MODELA SA MODELIMA DRUGIH 
ISTRAŽIVAČA 
 
Pregledom literature zaključeno je da je uobičajena praksa da se prilikom izrade 
reda vožnje, uslovi u kojima se saobraćaj odvija ne uzima u obzir. Uglavnom se polazi od 
toga da je saobraćajni tok duž trase posmatrane linije ravnomeran (Banković, 1994). 
Podaci koji se koriste prilikom proračuna elemenata rada vozila JGPP-a isključivo su 
vezani za ovaj sistem. Tako su ulazni podaci za izradu reda vožnje karakteristike trase 
linije JGPP-a, red vožnje drugih linija radi omogućavanja presedanja na određenim 
presedačkim tačkama, karakteristike vozila JGPP-a, putnički tokovi, postojeći standardi 
itd. (Vučić, 2005). Razni istraživači pokušavaju da promene ovakav pristup izradi reda 
vožnje koji je ustaljen godinama unazad i da pokažu kako je funkcionisanje vozila JGPP-a 
u funkciji uslova odvijanja saobraćaja (McKnight i dr., 2004; Pye & Bodé, 2006; Tirachini & 
Hensher, 2011; Fernandez & Valencia, 2012; Birr, Jamroz & Kustra, 2014).  
U okviru ovog rada takođe je razvijen model koji, pored prethodno navedenih 
podataka, prilikom proračuna elemenata rada vozila JGPP-a uvažava i uslove u kojima se 
saobraćajni tok odvija. Rezultati testiranja modela ukazuju na činjenicu da je model 
primenljiv u realnim uslovima saobraćaja, što ide u prilog tezi da se dosadašnja praksa 
određivanja elemenata rada vozila JGPP-a promeni. 
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U narednoj tabeli dat je uporedni prikaz parametara modela vremena putovanja 
vozila JGPP-a koji je razvijen u okviru ovog rada, kao i parametara modela vremena 
putovanja ili vremena obrta vozila JGPP-a koji su navedeni u pregledu literature u tački 
4.6. Pri tome su navedeni samo parametri koji se odnose na uslove u kojima se 
saobraćajni tok kreće. 
 
Tabela 7. 17. Uporedni prikaz razvijenog modela i modela opisanih u okviru rada 
AUTOR TIP MODELA 
PARAMETRI MODELA KOJI ODSLIKAVAJU USLOVE 
ODVIJANJA SAOBRAĆAJA 
Simeunović, (2015) analitički model brzina, iskorišćenje kapaciteta 
McKnight i dr. (2004) regresioni model vreme putovanja automobila 
Pye & Bodé (2006) simulacioni model protok vozila, plan rada svetlosnih signala 
Tirachini & Hensher 
(2011) 
analitički model 
plan rada svetlosnih signala, broj semaforizovanih raskrsnica, 
iskorišćenje kapaciteta 
Fernandez & Valencia 
(2012) 
simulacioni model iskorišćenje kapaciteta 
Birr, Jamroz & Kustra, 
(2014) 
regresioni model 
vreme putovanja saobraćajnog toka, iskorišćenje kapaciteta, 
kapacitet deonice, parametar vremenskih gubitaka koji je u 
funkciji brzine i kapaciteta saobraćajnica 
 
Iz prethodne tabele uočava se da je iskorišćenje kapaciteta parametar koji se 
najčešće koristi kao ulazni podatak u modelovanju vremena putovanja. Modeli iz 
analizirane literature nisu testirani u realnim uslovima, već je najčešće vršena simulacija 
primenom određenih programskih paketa za unapred definisane scenarije istraživanja. 
Zajednički zaključak svih navedenih modela vremena putovanja vozila JGPP-a jeste da 
uslovi odvijanja saobraćaja imaju značajan uticaj na vreme putovanja vozila JGPP-a.  
Uporedna analiza rezultata dobijenih testiranjem modela u okviru doktorske 
disertacije i rezultata drugih analiziranih modela nije moguća, budući da pregledom 
dostupne literature nisu pronađena slična testiranja razvijenih modela.  
 
7.5. MOGUĆNOST PRIMENE RAZVIJENOG MODELA 
 
Dobijeni model je veoma značajan zbog mogućnosti njegove praktične primene u 
sistemu JGPP-a. Kao što je prethodno navedeno, elementi rada vozila JGPP-a računaju 
se isključivo na osnovu karakteristika linije JGPP-a za koju se pravi red vožnje i 
merodavnog broja putnika. Osnovna primena razvijenog modela je da se uspostavi 
potpuno novi koncept izrade reda vožnje koji će uvažavati uslove u kojima se saobraćaj 
odvija. U prilog ovoj tezi ide i činjenica da su realizovani elementi rada vozila JGPP-a 
dobijeni prilikom istraživanja na liniji 4 bitno različiti od elemenata rada projektovanih 
redom vožnje. Uvažavanjem uslova u kojima se saobraćaj odvija izbegla bi se značajnija 
odstupanja realizovanih od projektovanih elemenata rada vozila JGPP-a. 
Primena modela omogućava upravljanje sistemom JGPP-a u realnim uslovima, 
koje bi u prvom redu bilo uslovljeno vremenskom neravnomernošću protoka u toku dana, 
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odnosno promenom veličine saobraćajnog toka na uličnoj mreži. Praćenjem trenda 
vremenske neravnomernosti protoka bilo bi moguće u skladu sa potrebama, odnosno u 
slučaju većih odstupanja elemenata rada od projektovanih vršiti njihove korekcije. Na taj 
način stvorili bi se uslovi da se, umesto dosadašnjeg načina rada, koji podrazumeva 
unapred utvrđene, fiksne veličine elemenata rada vozila JGPP-a, definisane redom 
vožnje, primeni znatno fleksibilniji način upravljanja sistemom JGPP-a, sa promenljivim 
elementima rada, usklađenim sa realnim uslovima odvijanja saobraćaja. Potrebno je 
napomenuti da bi organizaciono bilo veoma komplikovano i praktično nemoguće menjati 
red vožnje svakodnevno, za svaki pojedinačni sat u toku dana. Posmatrano s aspekta 
projektovanja sistema JGPP-a, organizaciono je najjednostavnije da se uvažavaju 
parametri saobraćajnog toka za vršna i vanvršna opterećenja za radni dan i posebno za 
dane vikenda kada ne postoje značajnije vremenske neravnomernosti protoka vozila u 
toku dana. 
Najveći značaj primene modela ogleda se u projektovanju elemenata rada vozila 
JGPP-a prilikom uvođenja novih površinskih sistema ili prilikom izmene trase pojedinih 
linija u sistemu zbog izvođenja radova na pojedinim saobraćajnicama, održavanja 
različitih sportskih događaja (maraton, biciklistička trka i sl.) i drugih manifestacija, 
promene namene površina, što uzrokuje novu raspodelu izvorno-ciljnih putovanja itd. 
Da bi model mogao praktično da se primeni, neophodno je imati podatke iz 
realnog saobraćajnog toka. U savremenim sistemima upravljanja saobraćajem u 
gradovima postoji mogućnost onlajn prikupljanja podataka o karakteristikama 
saobraćajnog toka, tako da je u svakom trenutku na osnovu raspoloživih podataka 
moguće odrediti vreme putovanja vozila JGPP-a duž određene trase. Ukoliko bi, recimo, 
bilo potrebno izmeniti trasu određene linije, najpre bi iz ulične mreže trebalo izdvojiti 
deonice duž nove trase, kao što je opisano u poglavlju 5.3. čije karakteristike su unapred 
poznate. Jedina nepoznata veličina koja ulazi u model jeste protok vozila na deonicama i 
raskrsnicama duž posmatrane trase. Poznavanjem veličine protoka prema algoritmu 
opisanom u tački 5.3.1. izračunali bi se svi neophodni parametri koji ulaze u proračun 
vremena obrta. Poznavanjem ove veličine bilo bi moguće odrediti ostale elemente rada 
vozila JGPP-a (broj vozila na radu, interval sleđenja, koeficijent iskorišćenja kapaciteta) za 
izmenjenu trasu posmatrane linije. 
Ako se ima u vidu prethodno navedeno, moguće je zaključiti da je primena 
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Već dugi niz godina teži se pronalaženju efikasnih mera koje će poboljšati 
funkcionisanje sistema JGPP-a, s obzirom na ulogu koju ima u društvenom i ekonomskom 
razvoju lokalnih područja. Smatra se da bi realizacija putovanja bila idealna ukoliko bi se 
mogla izvršiti sa minimalnim brojem vozila u odnosu na broj ispostavljenih zahteva za 
putovanjem. Međutim, veoma često se svim vozilima na ulicama daje jednak tretman, 
tako da vozila JGPP-a koja funkcionišu u mešovitom saobraćajnom toku nemaju nikakvu 
prednost u odnosu na kretanje ostalih vozila. Posledica takve organizacije funkcionisanja 
JGPP-a jeste da je kretanje vozila JGPP-a u direktnoj zavisnosti od funkcionisanja 
saobraćajnog toka. Kretanje ovih vozila zajedničkom trasom, u mešovitom saobraćajnom 
toku, odlikuje nizak stepen pouzdanosti i povećanje vremena putovanja korisnika JGPP-a. 
Zadovoljavajuća pouzdanost funkcionisanja vozila JGPP-a javlja se samo u periodima 
niskog saobraćajnog opterećenja. 
Dosadašnja praksa ukazuje na činjenicu da se za funkcionisanje sistema JGPP-a 
realizuju fiksni elementi rada, s tim da mogu postojati različiti redovi vožnje u skladu sa 
vremenskim neravnomernostima zahteva za prevozom. S obzirom na to da je 
neravnomernost zahteva za prevozom ključna u izradi reda vožnje, zaključuje se da je 
izostavljen jedan bitan aspekt, koji je potrebno uzeti u obzir, a to je neravnomernost 
kretanja saobraćajnih tokova na uličnoj mreži. U ovom radu sagledan je uticaj 
neravnomernosti kretanja saobraćajnih tokova na funkcionisanje vozila JGPP-a i iskazane 
su određene zakonitosti na osnovu kojih bi bilo moguće prilagođavanje elemenata rada 
vozila JGPP-a, u skladu sa iskazanim neravnomernostima. Prilikom izrade modela 
postavljena su određena ograničenja, tako da dalji pravci istraživanja mogu obuhvatiti 
analize, vezane, upravo za postavljena ograničenja. Kao prvo, u okviru modela nije 
razmatran uticaj pešaka. Budući da na trasi istraživane linije postoji određen broj levih i 
desnih skretanja, očekivano je da su kretanja vozila JGPP-a u izvesnoj meri ometana 
tokovima pešaka i da su se kao posledica propuštanja pešaka javili određeni vremenski 
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gubici. Takođe, u radu se pretpostavlja da ne postoji red čekanja na autobuskom 
stajalištu, već da prilikom dolaska autobus odmah pristupa na stajalište. Nakon izmene 
putnika autobus se s autobuskog stajališta uključuje u saobraćajni tok, pri čemu se 
pretpostavlja da je uključivanje u saobraćajni tok izvršeno bez ometanja drugih vozila iz 
saobraćajnog toka, odnosno bez dodatnih vremenskih gubitaka. Zakonska regulativa u 
Srbiji ide u prilog ovakvom stavu, iako se u praksi često dešava da automobili ne daju 
prioritet autobusima koji se uključuju u saobraćajni tok s autobuskog stajališta. Prilikom 
istraživanja evidentirano je samo vreme dolaska na svako pojedino stajalište, ali nije 
poznato da li je autobus stajao u redu čekanja na pristup stajalištu i koliko vremena, kao i 
koliko vremena mu je bilo potrebno da se nakon izmene putnika uključi u saobraćajni tok. 
Tokom izrade modela od prioritetnih raskrsnica uzet je u obzir samo jedan tip, i to 
raskrsnice kod kojih su na sporednim prilazima postavljeni saobraćajni znaci II-2 
„obavezno zaustavljanje“. Prioritetne raskrsnice na kojima su svi prilazi regulisani 
saobraćajnim znacima II-2 „obavezno zaustavljanje” i prioritetne kružne raskrsnice 
prilikom izrade modela nisu uzete u obzir, tako da pri daljim istraživanjima mogu da se 
uvrste u model i ovi tipovi raskrsnica. 
Za testiranje modela uspostavljena je zavisnost između brzine saobraćajnog toka i 
protoka, koja važi samo za stanja u kojima tok ne prelazi kapacitet, odnosno do stepena 
iskorišćenja 1. Stepen iskorišćenja 1 javlja se u situacijama kada se na saobraćajnicama 
postigne kapacitet i kada se javi stanje zasićenog toka. U situacijama prezasićenih 
tokova, kada su zahtevi za protokom veći od kapaciteta, utvrđena zakonitost između 
brzine saobraćajnog toka i protoka ne daje dobre rezultate. Stanja saobraćajnog toka, 
koja prevazilaze zasićeni tok, preporučuju se kao pravci daljih istraživanja. 
Jedna od uobičajenih i čestih mera koje se sprovode u cilju poboljšanja 
funkcionisanja sistema JGPP-a jeste izdvajanje saobraćajnih traka na pojedinim gradskim 
saobraćajnicama na kojima geometrija saobraćajnice dozvoljava sprovođenje ovakvih 
mera. Obezbeđivanje saobraćajnih traka rezervisanih za kretanje autobusa na značajnijim 
gradskim saobraćajnicama kako bi se omogućilo brže kretanje autobusa i uticalo na 
povećanje atraktivnosti ovog vida prevoza ima određene negativne posledice na kretanje 
ostalih vozila u saobraćajnom toku. Istina je da, prema preporukama EU i trendovima 
održivog razvoja, politika gradova treba da bude takva da JGPP bude favorizovan u 
odnosu na putničke automobile, ali uprkos tome potrebno je uspostaviti određenu 
ravnotežu u celokupnom saobraćajnom sistemu. Izdvajanja saobraćajnih traka za kretanje 
vozila JGPP-a prihvatljivo je samo u situacijama ako je ovakvom organizacijom 
saobraćaja moguće obezbediti odgovarajući prihvatljiv nivo usluge za celokupan 
saobraćajni tok. Usmerenost daljih istraživanja može da vodi ka ispitivanju uticaja 
izdvajanja saobraćajnih traka na pojedinim gradskim saobraćajnicama, na funkcionisanje 
sistema JGPP-a, kao i na funkcionisanje ostalih vozila u saobraćajnom toku. 
U daljim istraživanjima prilikom modelovanja u obzir se može uzeti i davanje 
prioriteta prolaska vozilima JGPP-a prilikom nailaska na svetlosne signale na 
raskrsnicama. Upravljanje saobraćajem na ovakav način podrazumeva da se vozila 
JGPP-a najave pre nailaska na raskrsnicu kako bi blagovremeno došlo do promene 
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signala na semaforima, ukoliko je za smer kretanja autobusa uključeno crveno svetlo. 
Uloga davanja prioriteta vozilima JGPP-a veoma je značajna, jer poboljšanje 
funkcionisanja sistema JGPP-a može dovesti do promene konkurentnosti ovog vida 
prevoza u odnosu na individualna vozila. Prioritetan tretman autobusa osnovni je 
preduslov za poboljšanje konkurentnosti autobusa u odnosu na automobil (Vučić, 2007). 
Pregledom literature utvrđeno je da na razvoj strategija davanja priorita vozilima JGPP-a 
utiču i uslovi u kojima se saobraćaj odvija (Mirchandani at all., 2001; Shalaby at all., 
2006). Kao jedan od pravaca daljeg istraživanja preporučuje se ispitivanja uticaja 
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U gradskim sredinama najčešće su u primeni površinski autobuski podsistemi 
JGPP-a koji saobraćaju u mešovitom saobraćajnom toku. Prilikom projektovanja redova 
vožnje u našim uslovima ustaljen je princip da se elementi rada vozila JGPP-a određuju 
kao fiksne veličine za periode vršnog i vanvršnog opterećenja koji se javljaju tokom dana 
u sistemu JGPP-a. Pored toga, proračun elemenata rada vozila JGPP-a zasniva se 
isključivo na merodavnom protoku putnika, dok se uslovi u kojima se saobraćaj odvija, 
odnosno u kojima se kreću vozila JGPP-a, uopšte ne uzimaju u obzir. Tokom kretanja po 
trasi vozila JGPP-a predstavljaju deo saobraćajnog toka i prateći trasu prolaze kroz 
raskrsnice, zaustavljajući se po potrebi, obavljajući skretanja na raskrsnicama i sl. Pored 
toga, vozila JGPP-a zaustavljaju se na autobuskim stajalištima radi izmene putnika pri 
čemu se, u slučaju postojanja autobuskih niša, moraju isključivati iz saobraćajnog toka i 
zatim ponovo uključivati u saobraćajni tok. Autobuska stajališta se veoma često formiraju 
u okviru saobraćajnih traka za kretanje, što dodatno komplikuje uslove odvijanja 
saobraćaja. 
U okviru ovog rada pošlo se od pretpostavke da je kretanje vozila JGPP-a 
uslovljeno kretanjem celokupnog saobraćajnog toka i da je vreme putovanja vozila od 
početne do krajnje tačke u direktnoj zavisnosti od neravnomernosti parametara 
saobraćajnog toka. Vreme putovanja vozila JGPP-a izabrano je, jer predstavlja veličinu 
koja na nedvosmislen način odslikava kretanje vozila duž trase. Pored toga, kao sastavni 
deo vremena obrta vreme putovanja ima ključnu ulogu u proračunu elemenata rada vozila 
JGPP-a. S druge strane, od parametara saobraćajnog toka izabrani su protok vozila i 
brzina saobraćajnog toka, jer ove dve veličine, pored gustine, predstavljaju najvažnije 
parametre saobraćajnog toka. Gustina je teško merljiva, tako da je u inženjerskoj praksi 
uobičajeno da se gustina računa na osnovu funkcionalne zavisnosti sa protokom i 
brzinom. Zbog toga se prilikom prikupljanja podataka u realnim uslovima najčešće vrši 
merenje upravo protoka i brzine saobraćajnog toka. 
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Da bi se razvio model vremena putovanja u zavisnosti od parametara 
saobraćajnog toka, definisan je svaki pojedinačni elemenat za koji se smatra da utiče na 
kretanje vozila JGPP-a duž trase linije. Polazna osnova modela jeste da vreme putovanja 
zavisi od vremena vožnje, vremena zadržavanja na stajalištima, vremena usporenja radi 
zaustavljanja na stajalištima, vremena ubrzanja radi uključivanja u saobraćajni tok sa 
stajališta i vremenskih gubitaka na raskrsnicama. U radu je opisan način utvrđivanja 
svakog od prethodno navedenih elemenata.  
Ono što je bitno istaći jeste da je tokom proračuna vremena vožnje vozila JGPP-a 
u obzir uzet odnos dužine trase linije i srednje prostorne brzine saobraćajnog toka. Naime, 
polazi se od pretpostavke da je vozilo JGPP-a koje se kreće u mešovitom saobraćajnom 
toku deo tog toka i da je njegovo kretanje uslovljeno kretanjem saobraćajnog toka duž 
trase linije, tako da se prilikom proračuna koristi brzina saobraćajnog toka. 
Da bi se vreme putovanja dovelo u direktnu zavisnost od protoka, u okviru rada 
predložena je zavisnost između brzine saobraćajnog toka i protoka. Istraživači su 
uglavnom saglasni da je zavisnost između brzine saobraćajnog toka i protoka 
parabolična, s tim da se prilikom dostizanja stepena zasićenja, saobraćajni tok može 
kretati različitim brzinama, u jednom manjem opsegu. Međutim, ne postoje date smernice, 
niti konkretne zakonitosti koje se mogu primeniti za izračunavanje brzine saobraćajnog 
toka preko protoka na gradskim saobraćajnicama. 
Za potrebe izrade rada korišćen je dijagram zavisnosti brzine i iskorišćenja 
kapaciteta za gradske saobraćajnice, dat u HCM-u, koji je uslovljen brojem signalisanih 
raskrsnica po kilometru trase. Na osnovu tog dijagrama uspostavljena je zakonitost 
promene brzine u zavisnosti od iskorišćenja kapaciteta, odnosno brzina je dovedena u 
vezu sa protokom. Zakonitost promene brzine u zavisnosti od iskorišćenja kapaciteta, 
uspostavljena je primenom regresione analize, pri čemu je utvrđeno da zavisnost ove dve 
veličine, dobro opisuje polinomska kriva trećeg stepena. Prilikom proračuna brzine 
saobraćajnog toka, preko uspostavljene zakonitosti, postavljeno je ograničenje da se u 
slučaju pojave prezasićenja, odnosno pojave većih zahteva u odnosu na kapacitet 
saobraćajnica, iskorišćenje kapaciteta usvaja na 1, jer je zakonitost važeća samo u 
uslovima kada se stepen iskorišćenja kreće u granicama od 0 do 1. 
Brzina saobraćajnog toka koja figuriše u razvijenom modelu jeste veličina koja 
može biti direktno merena u realnom saobraćajnom toku ili se može dobiti posredno, 
izračunavanjem preko uspostavljene zakonitosti za brzinu i iskorišćenje kapaciteta. 
U radu je dat algoritamski prikaz modela u kome je kao izlazni rezultat, umesto 
vremena putovanja, dato vreme obrta. Vreme obrta je posmatrano zato što se preko 
intenziteta ove veličine najbolje može sagledati uticaj stanja saobraćajnog toka na ostale 
elemente rada vozila JGPP-a, jer između vremena trajanja obrta i ostalih dinamičkih 
elemenata postoje jasno definisane uzajamne veze. S druge strane, vreme obrta je 
veličina koja se sastoji iz vremena putovanja i vremena provedenog na terminusima. 
Budući da je vreme provedeno na terminusima fiksna veličina koja se unapred određuje, 
vreme obrta je direktna funkcija vremena putovanja, tako da za ovu veličinu važe iste 
uspostavljene zakonitosti kao i za modelovano vreme putovanja. 
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Kako nijedan model koji se razvija ne može obuhvatiti sve uticajne elemente, u 
radu su napravljena određena ograničenja koja prilikom izrade modela nisu uzeta u obzir. 
Da bi se razvijeni model testirao u realnim uslovima, prikupljeni su podaci vezani 
za karakteristike saobraćajnog toka, uličnu mrežu, kao i podaci vezani za funkcionisanje 
sistema JGPP-a u Novom Sadu. Od karakteristika saobraćajnog toka prikupljeni su 
podaci o protoku vozila i brzini saobraćajnog toka. Podaci o veličini saobraćajnog toka na 
uličnoj mreži Novog Sada preuzeti su iz istraživanja Departmana za saobraćaj, koja su 
sprovedena za potrebe izrade studije saobraćaja Grada Novog Sada i transportnog 
modela NOSTRAM. Podaci o brzini saobraćajnog toka prikupljeni su sopstvenim 
istraživanjima, merenjem u realnim uslovima odvijanja saobraćaja. Od ostalih podataka, 
neophodnih za testiranje razvijenog modela, istraživanjima su prikupljeni podaci o 
karakteristikama deonica duž trase gradske linije JGPP-a broj 4 (broj deonica, dužina 
deonica, broj saobraćajnih traka po deonicama, širine saobraćajnih traka itd.) i raskrsnica 
duž trase (broj i namena saobraćajnih traka po prilazima, način regulisanja saobraćaja, 
planovi tempiranja, kao i sve druge neophodne karakteristike). 
Analizom prikupljenih podataka utvrđeno je da izmerene vrednosti protoka nisu 
dovoljan pokazatelj uslova odvijanja saobraćaja na uličnoj mreži, tako da je protok 
doveden u vezu sa kapacitetom, pa je duž trase linije 4 po deonicama i časovima u toku 
dana posmatrano iskorišćenje kapaciteta. Posmatranjem saobraćajnog opterećenja na 
ovaj način u obzir je uzeta časovna vremenska neravnomernost protoka vozila koja je 
značajna za izradu modela, budući da će se u zavisnosti od promene intenziteta veličine 
toka po časovima u toku dana izražavati vreme putovanja vozila JGPP-a. 
Podaci istraživanja pokazuju da su vrednosti iskorišćenja kapaciteta u vršnim 
satima bliske vrednostima u pojedinim vanvršnim satima, što je i karakteristično za 
gradsku uličnu mrežu. Pored toga, na jednom broju deonica u određenim vremenskim 
periodima javljaju se veći zahtevi za protokom od postojećeg kapaciteta, pri čemu je 
utvrđeno da je trasa, posmatrano u smeru kretanja A, znatno opterećenija u odnosu na 
smer kretanja B. Izmerene brzine saobraćajnog toka takođe variraju po deonicama i 
časovima u toku dana. Srednje vrednosti brzina po deonicama u vreme istraživanja 
varirale su od 7 km/h do 63 km/h. 
Podaci koji se odnose na sistem JGPP-a preuzeti su iz istraživanja Departmana za 
saobraćaj, koja su sprovedena tokom sistemskog brojanja i prilikom kojeg je obuhvaćen 
kompletan sistem JGPP-a. Od ukupnog broja linija JGPP-a podaci su izdvojeni za 
gradsku liniju broj 4: broj i pozicije stajališta i terminusa, broj vozila na radu, projektovani i 
realizovani intervali sleđenja, frekvencija, projektovana i realizovana vremena putovanja, 
ulasci putnika itd. 
Linija broj 4 predstavlja jednu od najopterećenijih i tipičnih gradskih linija čija se 
trasa poklapa sa primarnom uličnom mrežom, prolazeći jednim delom i kroz najuži centar 
grada. Posmatrano za oba smera kretanja, na trasi linije 4 postoji po 12 stajališta na 
kojima se vrši izmena putnika. U postojećem sistemu projektovano je da vozila na liniji 
broj 4 rade sa intervalom od 9 minuta u vršnim satima, 10 i 11 minuta u vanvršnim satima 
i 12 i 13 minuta u večernjem periodu i vikendom. Broj vozila na radu takođe se razlikuje u 
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zavisnosti od perioda rada, tako da na liniji 4 saobraća 6 vozila u vršnom periodu, 5 vozila 
u vanvršnom periodu i 4 vozila u večernjem periodu i vikendom. Ono što je karakteristično 
jeste da je, bez obzira na period rada vozila, vreme obrta projektovano kao konstantna 
veličina i iznosi 50 minuta (vreme poluobrta za svaki smer kretanja iznosi 25 minuta). 
U realnim uslovima rada sistema JGPP-a izražene su značajne neravnomernosti u 
projektovanim elementima rada vozila. Analizom intervala sleđenja, uočava se da su 
vrednosti realizovane između pojedinih stajališta na trasi različite, čak i sa bitnim 
odstupanjima od projektovanih. Često se dešavalo da se vozila na istoj liniji sustignu i 
kreću jedno iza drugog, a tokom kretanja je dolazilo i do preticanja uzastopnih vozila, tako 
da je vozilo koje je kasnije kretalo sa polazne stanice stizalo prvo. Vrednosti intervala 
sleđenja vozila JGPP-a u posmatranim vršnim satima kretale su se, dakle, od 
međusobnog sustizanja i preticanja uzastopnih vozila pa do 24 minuta.  
Vremena putovanja vozila od početnog do krajnjeg terminusa takođe su varirala i 
njihove vrednosti su se kretale od 12 do 35 minuta. Najveći broj polazaka realizovan je sa 
vremenom trajanja putovanja ispod 25 minuta, i to 70,2% u smeru A i 71,2% u smeru B. 
Niže vrednosti vremena putovanja ostvarene su, uglavnom, u periodu najmanjeg 
saobraćajnog opterećenja, što je do 7:00 časova ujutru i nakon 17:00 časova popodne. 
Ukoliko se posmatra iskorišćenje kapaciteta posmatrane trase u ovom periodu, uočava se 
da su ove vrednosti do 7:00 h znatno ispod 0,85, odnosno znatno ispod kapaciteta, dok 
se u periodu nakon 17:00 h javlja manji broj deonica na kojima se javljaju tokovi bliski 
kapacitetu ili je došlo do dostizanja kapaciteta. Veće vrednosti vremena putovanja od 
projektovanih učestalije su na polascima u smeru A na kome su evidentirana i znatno 
veća saobraćajna opterećenja u odnosu na deonice trase u smeru kretanja B. 
Model je testiran za dve varijante i to najpre korišćenjem izmerenih brzina 
saobraćajnog toka u realnim uslovima, a zatim primenom uspostavljene zakonitosti 
između brzine saobraćajnog toka i protoka. Testiranja modela na oba načina pokazuju da 
su modelovani rezultati veoma slični rezultatima istraživanja u realnim uslovima. 
Neravnomernosti parametara saobraćajnog toka, koje se javljaju tokom dana, izazvale su 
i neravnomernosti dobijenih rezultata vremena putovanja od početnog do krajnjeg 
terminusa. Testiranjem modela prema prvoj varijanti najveće odstupanje modelovanih i 
realizovanih vremena putovanja vozila JGPP-a od 3,3 minuta dobijeno je u periodu  
6.00–7.00 h za smer kretanja B, dok je najmanje odstupanje dobijeno u periodu  
17.00–18.00 časova, takođe za smer B, kada su vrednosti vremena putovanja vozila 
JGPP-a bile identične. Testiranjem modela prema varijanti 2 utvrđeno je da je najveće 
odstupanje između modelovanog i realizovanog vremena putovanja vozila JGPP-a od 4,5 
minuta dobijeno za period 6.00–7.00 h za smer kretanja A. Identične vrednosti 
modelovanog i realizovanog vremena putovanja vozila JGPP-a dobijene su u periodu 
21.00–22.00 h za smer A i u periodu 9.00–10.00 h za smer B. Generalno, u smeru A, za 
koji je prethodno utvrđeno da je saobraćajno opterećeniji od smera B, javila su se i veća 
odstupanja poređenih veličina. Dobijeni podaci vremena putovanja u suštini omogućavaju 
verifikaciju modela. 
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U disertaciji je izvršena i validacija modela vrednovanjem dobijenih rezultata 
vremena putovanja vozila JGPP-a u odnosu na vremena putovanja dobijena istraživanjem 
primenom sledećih statističkih mera: 
- koren srednje kvadratne greške (Root Mean Squared Normalized Error – RMSNE) 
- korelacioni koeficijent (Correlation Coefficient – CC) 
- srednja vrednost apsolutne procentualne greške (mean absolute percentage error 
– MAPE) 
Svaka od tri primenjene statističke mere pokazala je da je postignuto slaganje 
modelovanih rezultata vremena putovanja vozila JGPP-a i rezultata vremena putovanja 
dobijenih istraživanjem, odnosno da su odstupanja između ovih vrednosti u prihvatljivim 
granicama. 
Nakon verifikacije i validacije modela ispitan je uticaj varijabilnosti parametara 
saobraćajnog toka na ostale elemente rada vozila JGPP-a. Svi elementi rada vozila 
JGPP-a iskazani su preko vremena obrta. Poređenjem modelovanih i projektovanih 
elemenata rada vozila JGPP-a za liniju 4 dobijaju se veće vrednosti modelovanih od 
projektovanih elemenata. Vrednosti vremena obrta dobijene modelom značajnije se 
razlikuju od projektovane vrednosti od 50 minuta i uglavnom su veće. Ukoliko bi se za 
projektovani interval sleđenja i vreme obrta dobijeno modelom izračunao potreban broj 
vozila na radu, bilo bi moguće napraviti tri perioda u toku dana u kojima bi se radilo sa 
različitim brojem vozila. U vršnom periodu bilo bi neophodno angažovati 7 vozila, u 
vanvršnom periodu 6 vozila, a u večernjem periodu 4 vozila. S druge strane, ukoliko bi se 
zadržao projektovani broj vozila na radu, mogle bi se izračunati nove vrednosti intervala 
sleđenja prema kojima bi rad vozila JGPP-a bio organizovan. 
Na osnovu dobijenih rezultata može se zaključiti da je dokazana polazna hipoteza 
rada, odnosno da je vreme putovanja od početne do krajnje stanice uslovljeno kretanjem 
saobraćajnog toka i njegovim parametrima i da je elemente rada vozila JGPP-a moguće 
projektovati u skladu sa promenama stanja u kome se saobraćajni tok nalazi. 
Pregledom dostupne literature zaključuje se da je izvestan broj istraživača 
analizirao zavisnost vremena putovanja vozila JGPP-a od uslova u kojima se saobraćaj 
odvija, tako da je ova veličina dovođena u vezu sa brzinom saobraćajnog toka, protokom 
vozila, odnosno iskorišćenjem kapaciteta i vremenskim gubicima na semaforizovanim 
raskrsnicama. Međutim, nijedan od razvijenih modela nije testiran na realnim uslovima 
odvijanja saobraćaja, tako da u okviru ovog rada nije vršeno direktno poređenje rezultata 
vremena putovanja vozila JGPP-a dobijenih modelom u disertaciji i rezultata modela 
drugih istraživača. Uopšteno se može zaključiti da svi istraživači dele mišljenje da uslovi 
odvijanja saobraćaja imaju značajan uticaj na vreme putovanja vozila JGPP-a. 
Osnovna primena razvijenog modela jeste da se uspostavi potpuno novi koncept 
izrade reda vožnje koji će uvažavati uslove u kojima se saobraćaj odvija. Da bi se postigla 
operativna primena razvijenog modela u bilo kom gradu i bilo kom sistemu JGPP-a koji 
funkcioniše u mešovitom toku neophodno je najpre formirati odgovarajuću bazu podataka 
o gradskoj uličnoj mreži i njenim karakteristikama, karakteristikama saobraćajnog toka, 
statičkim i dinamičkim elementima rada linija, kao i karakteristikama putničkih tokova. 
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Poznavanjem svih relevantnih podataka, moguće je, preko karakteristika deonica i 
čvorova kreirati uličnu mrežu. Nakon ovog koraka, izborom deonica, raskrsnica, 
elemenata trase i intenziteta putničkih tokova, moguće je unosom protoka vozila koji se 
meri u realnom vremenu vršiti modeliranje uticaja parametara saobraćajnog toka na 
elemente rada vozila JGPP-a. Dobijanjem elemenata rada vozila na taj način moguće je 
vršiti optimizaciju funkcionisanja sistema JGPP-a.  
Na ovaj način moguće je postići poboljšanje funkcionalnosti sistema JGPP-a, 
povećati kvalitet usluge prevoza i postići značajne uštede prilikom organizacije sistema 
JGPP-a. Postojeća praksa da se sistem JGPP-a projektuje tako da projektovani elementi 
rada budu zadovoljavajući kada je opterećenje ulične mreže maksimalno nije optimalno. 
Optimizacija se može postići samo u slučaju ako se sistem JGPP-a projektuje uz 
uvažavanje realnih uslova odvijanja saobraćaja u skladu sa njihovom vremenskom 
neravnomernošću. Posmatrano s aspekta projektovanja sistema JGPP-a, organizaciono 
je najjednostavnije da se uvažavaju parametri saobraćajnog toka za vršna i vanvršna 
opterećenja i da se sistem projektuje sa promenljivim elementima rada, a ne sa 
konstantnim, kako je to do sada bio slučaj. 
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Slika 1.1. Izgled brojačkog obrasca koji je korišćen prilikom istraživanja 
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CENTAR–LIMAN IV 4 
 
SMER A:   LIMAN IV–CENTAR – ŽELEZNIČKA 
STANICA 
VRATA NA KOJIMA 










1 0414B Narodnog fronta-Ive Andrića    
2 0415B Narodnog fronta-Balzakova 
   
3 0416B Narodnog fronta-Šekspirova    
4 0417B Narodnog fronta-Bulevar oslobođenja    
5 0418B Fruškogorska-Dr.I.Duričića 
   
6 0419B Stražilovska-Urbis 
   
7 0420B Žarka Zrenjanina – Izvršno veće 
   
8 0620B Bul. Mihajla Pupina-Robana kuća "Bazar"    
9 0536B Bulevar oslobođenja-Futoška pijaca    
10 0537B Bulevar oslobođenja-Pokrajinski sup    
11 0538B Bul. oslobođenja-Kokra 
   
12 0507AT3 Železnička stanica 
   
SMER B:    ŽELEZNIČKA STANICA– CENTAR–
LIMAN IV 
VRATA NA KOJIMA 











1 0507AT3 Železnička stanica    
2 0509A Bulevar Oslobođenja-Lutrija vojvodine 
   
3 0510A Bulevar oslobođenja-Novosadskog sajma 
   
4 0337B Jevrejska-Futoška pijaca 
   
5 0601A Bul. Mihajla Pupina-Pothodnik 
   
6 0401A Žarka Zrenjanina–opština    
7 0402A Bulevar Cara Lazara–URBIS    
8 0403A Fruškogorska–Jirečekova 
   
9 0404A Narodnog fronta–Bulevar oslobođenja 
   
10 0405A Narodnog fronta–Šekspirova 
   
11 0406A Narodnog fronta–Balzakova    
12 0408OK Narodnog fronta–Ive Andrića    
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Slika 2. 2. Raskrsnica ulica Bulevar oslobođenja–Bulevar kralja Petra I 
 
Tabela 2. 1. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h  
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 45 103 88 91 102 95 77 74 
1 1_3 617 819 771 822 831 767 718 812 
 1_4 50 113 136 132 125 135 151 146 
 2_3 135 201 220 218 163 188 214 227 
2 2_4 227 393 465 434 384 461 421 490 
 2_1 57 91 98 122 71 86 85 92 
 3_4 97 221 250 276 295 314 301 285 
3 3_1 474 728 750 804 702 747 677 675 
 3_2 95 209 224 265 266 263 237 234 
 4_1 88 131 140 130 147 126 147 126 
4 4_2 347 573 596 474 442 426 406 476 
 4_3 141 205 186 200 286 295 304 268 
 
Tabela 2. 2. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 107 82 83 83 101 94 73 60 
1 1_3 794 852 819 709 721 716 560 452 
 1_4 141 139 126 113 125 110 103 89 
 2_3 237 213 182 181 155 174 150 116 
2 2_4 578 596 498 468 389 497 456 362 
 2_1 117 123 94 93 84 117 69 49 
 3_4 247 284 267 264 361 348 372 302 
3 3_1 810 825 808 681 678 713 711 515 
 3_2 198 217 197 205 231 205 189 130 
 4_1 126 106 106 115 90 133 109 77 
4 4_2 488 485 428 428 435 410 457 316 
 4_3 189 201 201 196 289 294 241 161 
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Slika 2. 3. Raskrsnica ulica Bulevar oslobođenja–Novosadskog sajma  
 
Tabela 2. 3. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 46 70 106 68 79 78 110 92 
1 1_3 719 1159 1062 1019 1154 1115 1033 966 
 1_4 68 112 126 126 118 131 132 135 
 2_3 58 127 137 111 132 149 128 134 
2 2_4 54 114 129 106 105 88 105 94 
 2_1 15 29 35 38 37 41 41 39 
 3_4 112 271 237 274 298 289 329 280 
3 3_1 568 913 1030 980 1217 1165 1128 1149 
 3_2 65 89 108 96 112 117 94 101 
 4_1 82 115 170 158 167 174 138 122 
4 4_2 43 150 123 113 127 100 111 105 
 4_3 126 256 309 200 297 272 278 292 
 
Tabela 2. 4. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 105 84 69 94 103 81 77 61 
1 1_3 1060 1079 1009 930 939 990 827 723 
 1_4 152 134 120 110 114 126 95 80 
 2_3 137 126 124 120 153 80 105 69 
2 2_4 118 112 86 80 110 83 85 97 
 2_1 43 35 24 29 38 24 40 30 
 3_4 343 316 281 269 313 290 319 241 
3 3_1 1059 1117 1011 998 1179 1174 1237 896 
 3_2 107 90 94 85 104 108 106 79 
 4_1 136 153 115 143 114 85 114 77 
4 4_2 88 97 132 96 105 68 128 79 
 4_3 284 297 208 217 244 213 195 182 
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Slika 2. 4. Raskrsnica ulica Bulevar oslobođenja–Futoška–Jevrejska 
 
Tabela 2. 5. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 195 344 357 358 367 366 383 319 
1 1_3 615 1120 1047 1029 1043 1028 1013 971 
 1_4 95 152 150 159 164 204 219 184 
 2_3 90 142 192 184 175 185 188 209 
2 2_4 187 329 384 376 399 422 424 386 
 2_1 111 198 221 207 231 256 235 254 
 3_4 84 189 202 223 240 224 242 236 
3 3_1 520 972 983 1051 971 1092 1088 1095 
 3_2 62 165 166 212 196 193 164 163 
 4_1 138 211 182 201 260 216 204 214 
4 4_2 356 594 563 518 478 520 511 477 
 4_3 31 121 143 130 149 136 138 135 
 
Tabela 2. 6. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 323 344 309 303 358 338 284 224 
1 1_3 1002 1007 950 924 972 879 829 691 
 1_4 206 193 166 178 178 196 172 139 
 2_3 202 142 169 190 167 214 188 143 
2 2_4 447 419 384 401 396 292 350 280 
 2_1 228 243 232 231 210 262 240 189 
 3_4 260 259 163 184 217 219 224 150 
3 3_1 1094 1183 978 893 1073 1050 1135 810 
 3_2 159 181 160 173 189 180 161 123 
 4_1 185 186 207 206 182 193 203 158 
4 4_2 437 447 425 437 462 447 430 304 
 4_3 117 105 123 133 127 95 93 69 
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Slika 2. 5. Raskrsnica ulica Bulevar Mihajla Pupina–Jevrejska–Uspenska 
 
Tabela 2. 7. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1_3 288 723 850 839 751 849 914 958 
 1_4 100 142 143 146 229 330 201 233 
 2_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2_4 0 0 0 0 0 0 0 0 
 2_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 3_4 241 390 598 567 569 626 518 568 
3 3_1 245 474 591 593 622 623 533 622 
 3_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
 4_1 213 384 422 410 464 471 448 409 
4 4_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
 4_3 349 672 655 629 606 612 598 601 
 
Tabela 2. 8. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1_3 897 948 804 759 687 664 523 520 
 1_4 135 176 129 130 195 318 277 171 
 2_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2_4 0 0 0 0 0 0 0 0 
 2_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 3_4 559 593 473 417 556 589 528 325 
3 3_1 577 652 509 468 599 603 494 291 
 3_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
 4_1 369 395 388 351 440 429 388 316 
4 4_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
 4_3 568 562 549 487 575 541 515 410 
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Slika 2. 6. Raskrsnica ulica Bulevar Mihajla Pupina–Žarka Zrenjanina–Modene 
 
Tabela 2. 9. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 11 31 39 29 41 44 44 50 
1 1_3 19 44 66 74 87 95 99 94 
 1_4 28 62 101 115 150 120 156 154 
 2_3 60 121 139 116 96 152 178 149 
2 2_4 391 694 590 538 470 682 624 624 
 2_1 21 59 71 62 89 139 141 147 
 3_4 92 197 404 321 261 278 327 284 
3 3_1 19 84 142 115 130 106 146 121 
 3_2 36 41 51 77 124 129 147 125 
 4_1 68 226 399 334 353 335 346 321 
4 4_2 364 639 788 642 520 518 534 552 
 4_3 126 396 467 364 395 492 442 448 
 
Tabela 2. 10. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 34 59 41 41 38 41 25 28 
1 1_3 81 89 71 65 112 86 94 82 
 1_4 104 136 121 103 169 141 119 112 
 2_3 150 123 106 100 150 166 125 84 
2 2_4 557 550 507 430 593 508 394 308 
 2_1 110 59 86 55 132 106 80 52 
 3_4 373 357 271 247 285 274 270 220 
3 3_1 125 106 111 121 139 137 132 84 
 3_2 72 106 91 47 89 99 79 64 
 4_1 295 278 280 255 364 328 274 257 
4 4_2 684 706 553 500 488 495 463 373 
 4_3 344 368 316 293 349 374 257 221 
Prilog 2 Doktorska disertacija 
 




Slika 2. 7. Raskrsnica ulica Žarka Zrenjanina–Stražilovska–Mike Antića  
 
Tabela 2. 11. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 15 38 54 42 32 29 34 34 
1 1_3 178 496 568 462 443 516 501 492 
 1_4 12 27 46 38 48 42 39 43 
 2_3 4 19 18 16 20 10 12 14 
2 2_4 0 1 1 1 2 7 3 1 
 2_1 1 3 5 2 8 11 8 6 
 3_4 24 77 83 86 107 99 115 101 
3 3_1 129 381 459 388 447 457 548 465 
 3_2 2 7 4 6 10 15 12 11 
 4_1 17 38 63 52 46 51 64 59 
4 4_2 1 2 2 1 2 3 1 2 
 4_3 19 50 44 48 47 53 51 47 
 
Tabela 2. 12. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 31 37 31 28 42 35 28 24 
1 1_3 589 593 425 401 537 546 402 321 
 1_4 58 50 37 29 32 45 36 31 
 2_3 19 17 11 13 15 14 10 8 
2 2_4 3 2 1 4 1 2 2 1 
 2_1 6 10 6 2 5 9 6 4 
 3_4 119 122 90 81 98 102 67 45 
3 3_1 501 501 420 374 457 448 279 184 
 3_2 16 13 10 9 15 12 8 7 
 4_1 63 58 47 39 51 53 41 32 
4 4_2 4 2 1 2 2 1 1 1 
 4_3 61 52 44 42 50 50 36 27 
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Slika 2. 8. Raskrsnica ulica Stražilovska–Maksima Gorkog 
 
Tabela 2. 13. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1_3 179 477 515 413 407 465 369 362 
 1_4 21 66 95 109 94 111 150 184 
 2_3 8 19 41 35 33 29 30 38 
2 2_4 132 267 351 295 302 287 354 331 
 2_1 11 32 49 44 51 46 71 56 
 3_4 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 3_1 84 299 340 240 282 345 329 332 
 3_2 17 72 56 64 60 62 45 48 
 4_1 60 150 165 196 231 233 271 202 
4 4_2 101 232 242 241 325 318 374 332 
 4_3 24 81 71 75 64 59 56 61 
 
Tabela 2. 14. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1_3 426 408 319 298 460 470 309 198 
 1_4 235 225 149 129 135 130 74 50 
 2_3 48 40 42 31 37 30 19 14 
2 2_4 425 407 398 354 332 314 201 127 
 2_1 52 54 47 35 31 35 22 15 
 3_4 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 3_1 366 345 343 331 403 388 211 136 
 3_2 49 41 36 38 42 40 21 14 
 4_1 224 238 151 120 146 152 101 73 
4 4_2 360 375 256 201 234 221 141 102 
 4_3 65 50 44 31 36 25 16 11 
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Slika 2. 9. Raskrsnica ulica Stražilovska–Radnička 
 
Tabela 2. 15. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2  47 121 133 109 110 134 102 105 
1 1_3 138 388 422 356 343 354 306 308 
 1_4 26 68 72 58 51 65 47 48 
 2_3 12 26 23 19 21 24 25 25 
2 2_4 37 87 79 66 71 83 85 87 
 2_1 39 81 76 63 67 78 80 84 
 3_4 31 109 119 95 109 112 111 114 
3 3_1 73 275 311 238 261 272 278 269 
 3_2 24 92 106 78 82 84 91 94 
 4_1 18 57 51 57 62 66 59 56 
4 4_2 16 49 45 51 54 59 56 53 
 4_3 7 21 19 22 24 26 25 24 
 
Tabela 2. 16. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2  135 121 96 77 125 125 67 51 
1 1_3 348 326 263 241 350 344 241 143 
 1_4 56 51 46 42 58 56 36 29 
 2_3 27 25 24 29 25 21 16 9 
2 2_4 93 83 77 85 82 73 54 32 
 2_1 90 81 74 87 79 70 51 27 
 3_4 116 111 110 107 125 119 91 75 
3 3_1 291 287 283 279 317 296 238 169 
 3_2 104 88 87 86 112 108 84 62 
 4_1 65 59 63 57 47 44 35 28 
4 4_2 60 56 58 52 43 39 31 24 
 4_3 27 26 24 21 18 15 16 12 
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Slika 2. 10. Raskrsnica ulica Bulevar cara Lazara–Stražilovska 
 
Tabela 2. 17. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2  0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
 1_4 103 270 311 355 377 438 247 345 
 2_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2_4 388 675 687 748 762 806 794 909 
 2_1 3 22 31 21 32 24 17 23 
 3_4 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 3_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 3_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
 4_1 124 454 505 390 420 444 463 454 
4 4_2 467 885 873 774 776 800 741 765 
 4_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
Tabela 2. 18. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2  0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
 1_4 402 370 430 396 365 372 208 273 
 2_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2_4 941 940 751 664 629 609 585 320 
 2_1 37 25 14 15 21 23 43 11 
 3_4 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 3_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 3_2 0 0 0 0 0 0 0 0 
 4_1 474 461 466 457 533 500 370 295 
4 4_2 805 762 694 707 611 651 511 411 
 4_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Slika 2. 11. Raskrsnica ulica Bulevar cara Lazara–Fruškogorska 
 
Tabela 2. 19. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2  0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
 1_4 0 0 0 0 0 0 0 0 
 2_3 172 391 429 417 459 502 479 542 
2 2_4 498 722 730 840 898 891 978 1017 
 2_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 3_4 59 150 152 127 148 154 173 175 
3 3_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 3_2 152 390 392 281 251 265 303 271 
 4_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 4_2 374 1001 984 896 747 927 926 873 
 4_3 50 111 134 145 218 106 123 101 
 
Tabela 2. 20. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2  0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1_3 0 0 0 0 0 0 0 0 
 1_4 0 0 0 0 0 0 0 0 
 2_3 526 555 460 347 463 532 367 255 
2 2_4 932 975 866 628 872 835 762 453 
 2_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 3_4 193 176 152 129 227 162 160 129 
3 3_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 3_2 360 294 295 286 341 266 250 184 
 4_1 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 4_2 851 756 782 698 837 708 599 464 
 4_3 135 167 149 151 80 126 139 169 
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Slika 2. 12. Raskrsnica ulica Narodnog fronta–Fruškogorska–Jirečekova 
 
Tabela 2. 21. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 32 75 77 70 72 55 56 59 
1 1_3 94 201 225 226 204 153 181 164 
 1_4 79 179 207 193 179 129 160 138 
 2_3 9 23 24 25 22 16 19 16 
2 2_4 81 185 210 198 185 133 164 141 
 2_1 23 54 63 60 52 39 47 40 
 3_4 43 95 112 106 103 86 106 86 
3 3_1 90 207 245 238 229 192 247 195 
 3_2 11 21 30 28 29 21 29 24 
 4_1 77 238 189 185 198 175 216 221 
4 4_2 59 156 134 125 126 133 128 134 
 4_3 44 145 117 102 111 108 124 115 
 
Tabela 2. 22. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 88 84 79 75 71 68 52 45 
1 1_3 260 259 216 236 231 219 161 132 
 1_4 235 235 184 203 193 179 124 109 
 2_3 28 26 23 27 26 21 12 9 
2 2_4 243 237 191 212 199 184 95 80 
 2_1 71 68 58 62 59 50 26 20 
 3_4 130 133 103 113 104 101 64 49 
3 3_1 291 306 234 249 238 226 146 111 
 3_2 36 39 27 31 31 29 21 17 
 4_1 214 217 173 191 208 246 191 135 
4 4_2 153 148 133 120 132 154 119 85 
 4_3 98 108 92 103 118 120 90 72 
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Slika 2. 13. Raskrsnica ulica Narodnog fronta–Bulevar oslobođenja 
 
Tabela 2. 23. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2  46 107 129 154 156 162 191 177 
1 1_3 453 600 628 626 610 616 657 604 
 1_4 83 229 161 161 171 197 189 196 
 2_3 37 81 84 82 72 69 94 65 
2 2_4 86 197 254 222 240 166 185 178 
 2_1 77 132 167 164 139 98 133 106 
 3_4 215 226 238 197 203 168 161 201 
3 3_1 482 856 693 746 518 532 513 544 
 3_2 27 123 74 48 79 49 61 74 
 4_1 83 198 179 112 131 120 158 154 
4 4_2 92 294 222 195 187 187 197 208 
 4_3 214 388 359 327 312 267 292 306 
 
Tabela 2. 24. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2  200 177 168 165 189 215 202 113 
1 1_3 717 771 768 580 602 570 491 394 
 1_4 232 260 252 180 190 228 230 151 
 2_3 144 123 79 120 79 75 55 46 
2 2_4 277 279 233 236 267 226 223 173 
 2_1 155 178 138 159 129 149 150 119 
 3_4 229 193 204 283 280 274 252 168 
3 3_1 685 626 669 724 545 591 489 378 
 3_2 58 68 40 63 57 84 77 42 
 4_1 138 135 148 150 178 159 135 102 
4 4_2 189 210 174 172 194 201 193 118 
 4_3 379 396 389 325 371 256 239 168 
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Slika 2. 14. Raskrsnica ulica Narodnog fronta–Šekspirova 
 
Tabela 2. 25. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 25 53 52 45 39 53 62 60 
1 1_3 42 87 84 79 62 85 60 78 
 1_4 21 45 42 39 35 41 49 50 
 2_3 69 119 111 101 93 118 104 97 
2 2_4 263 493 475 476 459 495 508 449 
 2_1 52 94 67 82 74 91 99 84 
 3_4 25 44 38 40 31 37 35 39 
3 3_1 39 75 79 63 57 73 72 67 
 3_2 54 108 106 82 72 92 105 99 
 4_1 23 58 60 66 62 75 58 52 
4 4_2 306 597 566 491 479 515 507 499 
 4_3 15 53 50 61 49 70 64 48 
 
Tabela 2. 26. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 59 56 58 51 54 48 30 27 
1 1_3 90 85 83 77 79 72 51 41 
 1_4 53 49 44 41 42 36 24 19 
 2_3 121 128 134 127 114 120 85 64 
2 2_4 523 515 481 495 534 524 331 245 
 2_1 94 89 74 77 89 84 57 49 
 3_4 42 38 37 34 45 32 26 21 
3 3_1 70 73 75 72 74 59 49 42 
 3_2 102 99 97 91 98 79 64 54 
 4_1 55 61 53 63 52 49 29 23 
4 4_2 535 526 536 495 537 455 225 186 
 4_3 47 41 43 54 44 42 25 18 
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Slika 2. 15. Raskrsnica ulica Narodnog fronta–Balzakova 
 
Tabela 2. 27. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 6:00–14:00 h 
PRILAZ SMER 
6–7 h 7–8 h 8–9 h 9–10 h 10–11 h 11–12 h 12–13 h 13–14 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 38 88 82 79 80 85 86 70 
1 1_3 61 96 86 83 97 103 101 69 
 1_4 19 30 27 29 28 31 32 32 
 2_3 65 125 103 74 107 106 110 95 
2 2_4 231 458 392 366 360 356 368 449 
 2_1 57 102 104 118 112 111 114 110 
 3_4 23 46 37 35 35 38 36 43 
3 3_1 36 105 108 114 101 119 107 78 
 3_2 14 57 50 52 52 58 55 23 
 4_1 36 88 63 40 48 62 67 102 
4 4_2 240 503 479 487 456 518 491 486 
 4_3 21 65 57 51 47 52 48 86 
 
Tabela 2. 28. Protok vozila po smerovima kretanja, u periodu od 14:00–22:00 h 
PRILAZ SMER 
14–15 h 15–16 h 16–17 h 17–18 h 18–19 h 19–20 h 20–21 h 21–22 h 
BROJ VOZILA 
 1_2 81 91 83 104 51 46 41 34 
1 1_3 97 109 87 88 60 52 45 38 
 1_4 34 37 36 28 26 23 20 15 
 2_3 117 119 126 122 86 72 63 40 
2 2_4 434 472 462 456 344 285 221 183 
 2_1 118 117 130 100 82 69 52 31 
 3_4 54 49 51 43 38 27 22 19 
3 3_1 82 73 64 71 59 46 41 33 
 3_2 31 29 34 33 25 20 13 11 
 4_1 106 95 112 116 99 91 76 64 
4 4_2 468 449 472 491 456 428 327 290 

























PRIKAZ REZULTATA SNIMANJA PARAMETARA  
SAOBRAĆAJNOG TOKA NA ULIČNOJ MREŽI 
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 Podaci koji su dobijeni snimanjem saobraćajnog toka prikazani su tabelarno i 
grafički. Na dijagramima su prikazane vrednosti odnosa brzina put i brzina vreme, a u 
tabelama su dati dužina snimljene trase, srednje vreme putovanja i srednja brzina toka. 
 
 
Slika 3. 4. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 6:00–7:00 
h za smer A 
 
 
Slika 3. 5. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 6:00–
7:00 h za smer A 
 
 
Tabela 3. 1. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 6. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 6:00–7:00 
h za smer B 
 
 
Slika 3. 7. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 6:00–
7:00 h za smer B 
 
 
Tabela 3. 2. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 8. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 7:00–8:00 
h za smer A 
 
 
Slika 3. 9. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 7:00–
8:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 3. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 10. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 7:00–8:00 
h za smer B 
 
 
Slika 3. 11. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 7:00–
8:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 4. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 12. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 8:00–9:00 
h za smer A 
 
 
Slika 3. 13. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 8:00–
9:00 h za smer A 
 
 
Tabela 3. 5. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 14. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 8:00–9:00 
h za smer B 
 
 
Slika 3. 15. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 8:00–
9:00 h za smer B 
 
 
Tabela 3. 6. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 16. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 9:00–
10:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 17. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 9:00–
10:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 7. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 18. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 9:00–
10:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 19. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 9:00–
10:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 8. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 20. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 10:00–
11:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 21. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 10:00–
11:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 9. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 22. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 10:00–
11:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 23. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 10:00–
11:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 10. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 24. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 11:00–
12:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 25. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 11:00–
12:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 11. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 26. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 11:00–
12:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 27. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 11:00–
12:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 12. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 28. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 12:00–
13:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 29. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 12:00–
13:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 13. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 30. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 12:00–
13:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 31. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 12:00–
13:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 14. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 32. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 13:00–
14:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 33. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 13:00–
14:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 15. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 34. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 13:00–
14:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 35. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 13:00–
14:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 16. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 36. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 14:00–
15:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 37. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 14:00–
15:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 17. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 38. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 14:00–
15:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 39. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 14:00–
15:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 18. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 40. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 15:00–
16:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 41. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 15:00–
16:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 19. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 42. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 15:00–
16:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 43. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 15:00–
16:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 20. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 44. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 16:00–
17:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 45 Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 16:00–
17:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 21. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 46. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 16:00–
17:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 47. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 16:00–
17:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 22. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 48. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 17:00–
18:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 49. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 17:00–
18:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 23. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 








Prilog 3 Doktorska disertacija 
 





Slika 3. 50. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 17:00–
18:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 51. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 17:00–
18:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 24. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 52. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 18:00–
19:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 53. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 18:00–
19:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 25. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 54. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 18:00–
19:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 55. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 18:00–
19:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 26. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 56. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 19:00–
20:00 h za smer A 
 
 
Slika 3. 57. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 19:00–
20:00 h za smer A 
 
Tabela 3. 27. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Slika 3. 58. Grafički prikaz odnosa brzina–put na posmatranoj trasi u periodu od 19:00–
20:00 h za smer B 
 
 
Slika 3. 59. Grafički prikaz odnosa brzina–vreme na posmatranoj trasi u periodu od 19:00–
20:00 h za smer B 
 
Tabela 3. 28. Apsolutne i prosečne vrednosti parametara: vreme, udaljenost i brzina na 
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Brzina saob. toka 










Tv= 1,2 min N= 118 
1 5,3 20,7 
Vs= 28,4 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,8 min N= 115 
1 16,3 100,0 
Vs= 44,1 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,7 min N= 195 
1 15,4 89,4 
Vs= 41,7 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,4 min N= 165 
1 6,6 16,1 
Vs= 17,7 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 211 
1 16,7 105,1 
Vs= 45,2 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 1,1 min N= 197 
0 0,0 0,0 
Vs= 19,6 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,7 min N= 127 
1 6,1 14,2 
Vs= 16,6 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,1 min N= 101 
0 0,0 0,0 
Vs= 52,9 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 155 
1 19,0 135,9 
Vs= 51,4 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 1,3 min N= 74 
1 3,7 5,2 
Vs= 10,1 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,0 min N= 170 
0 0,0 0,0 
Vs= 26,9 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,1 min N= 171 
1 11,1 46,3 
Vs= 30 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,3 min N= 256 
1 7,7 22,0 
Vs= 20,7 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 0,9 min N= 222 
1 20,9 163,0 
Vs= 56,3 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,6 min N= 206 
1 17,9 120,0 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 1,4 min N= 198 
1 4,3 13,8 
Vs= 23,2 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 1,8 min N= 207 
1 6,0 13,7 
Vs= 16,3 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,9 min N= 440 
1 10,3 39,8 
Vs= 27,8 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,9 min N= 524 
1 4,6 7,9 
Vs= 12,4 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 540 
1 13,3 65,9 
Vs= 35,8 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 0,7 min N= 446 
0 0,0 0,0 
Vs= 29,6 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,5 min N= 476 
1 9,0 30,6 
Vs= 24,4 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,5 min N= 371 
0 0,0 0,0 
Vs= 15,7 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 481 
1 13,9 72,0 
Vs= 37,4 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,4 min N= 211 
1 16,6 103,7 
Vs= 44,9 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 0,7 min N= 318 
0 0,0 0,0 
Vs= 38,3 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 0,9 min N= 266 
1 13,9 72,3 
Vs= 37,5 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,6 min N= 460 
1 6,0 13,7 
Vs= 16,3 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,7 min N= 352 
1 8,7 28,7 
Vs= 23,6 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,7 min N= 317 
1 17,4 114,1 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,9 min N= 201 
1 8,7 56,8 
Vs= 47 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,8 min N= 199 
1 17,2 110,7 
Vs= 46,4 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,6 min N= 380 
1 22,3 187,0 
Vs= 60,3 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 0,8 min N= 425 
1 13,0 63,0 
Vs= 35 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 544 
1 16,6 102,8 
Vs= 44,7 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 1,9 min N= 459 
0 0,0 0,0 
Vs= 11,1 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,5 min N= 536 
1 10,3 40,0 
Vs= 27,9 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,2 min N= 396 
0 0,0 0,0 
Vs= 36,6 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 554 
1 14,3 77,0 
Vs= 38,7 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,5 min N= 264 
1 13,9 72,7 
Vs= 37,6 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,7 min N= 365 
0 0,0 0,0 
Vs= 15,7 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,0 min N= 371 
1 11,7 51,4 
Vs= 31,6 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,5 min N= 462 
1 6,4 15,2 
Vs= 17,2 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,7 min N= 412 
1 9,0 30,4 
Vs= 24,3 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,7 min N= 329 
1 16,8 105,6 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 1,1 min N= 186 
1 6,0 26,8 
Vs= 32,3 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 1,0 min N= 186 
1 12,3 56,7 
Vs= 33,2 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,6 min N= 317 
1 23,3 204,2 
Vs= 63 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,1 min N= 397 
1 8,1 24,4 
Vs= 21,8 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,7 min N= 408 
1 11,7 51,0 
Vs= 31,5 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 1,8 min N= 388 
0 0,0 0,0 
Vs= 11,5 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,4 min N= 411 
1 13,5 68,2 
Vs= 36,4 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,2 min N= 304 
0 0,0 0,0 
Vs= 37,6 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 480 
1 15,4 89,4 
Vs= 41,7 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,5 min N= 221 
1 12,7 60,5 
Vs= 34,3 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,2 min N= 324,6667 
0 0,0 0,0 
Vs= 21,7 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,1 min N= 356,5 
1 10,1 38,3 
Vs= 27,3 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,1 min N= 486,3333 
1 8,5 27,2 
Vs= 23 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,6 min N= 392 
1 9,3 32,7 
Vs= 25,2 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,7 min N= 352 
1 17,4 114,1 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 1,1 min N= 179 
1 5,6 23,8 
Vs= 30,4 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,8 min N= 173 
1 15,6 90,7 
Vs= 42 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 1,7 min N= 315 
1 5,4 11,1 
Vs= 14,7 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,5 min N= 422 
1 5,9 13,2 
Vs= 16 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 399 
1 13,7 70,8 
Vs= 37,1 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 0,8 min N= 399 
0 0,0 0,0 
Vs= 26,8 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,7 min N= 452 
1 6,0 13,5 
Vs= 16,2 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,8 min N= 342 
0 0,0 0,0 
Vs= 9,5 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 564 
1 14,1 74,7 
Vs= 38,1 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,5 min N= 250,5 
1 13,4 67,4 
Vs= 36,2 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,2 min N= 293,6667 
0 0,0 0,0 
Vs= 21,6 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,0 min N= 399 
1 11,3 47,5 
Vs= 30,4 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,3 min N= 487,3333 
1 7,3 20,2 
Vs= 19,8 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,8 min N= 473,6667 
1 8,2 25,1 
Vs= 22,1 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,7 min N= 306,6667 
1 17,4 113,6 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 1,0 min N= 161 
1 6,3 29,9 
Vs= 34,1 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,9 min N= 169 
1 13,9 72,0 
Vs= 37,4 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,6 min N= 287 
1 20,0 150,6 
Vs= 54,1 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,4 min N= 398 
1 6,4 15,4 
Vs= 17,3 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 1,0 min N= 419 
1 7,6 21,6 
Vs= 20,5 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 1,1 min N= 415 
0 0,0 0,0 
Vs= 18,7 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,9 min N= 468 
1 4,3 7,0 
Vs= 11,7 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,6 min N= 407 
0 0,0 0,0 
Vs= 13,8 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,5 min N= 624 
1 11,6 50,4 
Vs= 31,3 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 1,3 min N= 259,5 
1 3,9 5,8 
Vs= 10,6 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,7 min N= 360 
0 0,0 0,0 
Vs= 15,6 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,1 min N= 478 
1 10,3 39,5 
Vs= 27,7 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,1 min N= 521,3333 
1 8,7 28,7 
Vs= 23,6 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,6 min N= 460 
1 9,4 33,2 
Vs= 25,4 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,6 min N= 319,6667 
1 19,0 134,8 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,9 min N= 183 
1 8,4 52,5 
Vs= 45,2 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,8 min N= 191 
1 16,3 99,1 
Vs= 43,9 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,6 min N= 323,5 
1 21,1 166,5 
Vs= 56,9 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,6 min N= 449 
1 5,5 11,3 
Vs= 14,8 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,7 min N= 476 
1 11,4 48,5 
Vs= 30,7 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 0,7 min N= 401 
0 0,0 0,0 
Vs= 31,4 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,4 min N= 480 
1 11,1 46,0 
Vs= 29,9 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,4 min N= 374 
0 0,0 0,0 
Vs= 18,5 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 1,2 min N= 671 
1 3,6 4,9 
Vs= 9,8 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,5 min N= 310 
1 10,7 42,7 
Vs= 28,8 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 0,8 min N= 369 
0 0,0 0,0 
Vs= 34,7 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,3 min N= 359,5 
1 8,4 26,3 
Vs= 22,6 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,2 min N= 509 
1 8,4 26,5 
Vs= 22,7 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,5 min N= 435,6667 
1 9,9 36,9 
Vs= 26,8 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,7 min N= 303 
1 15,6 90,7 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,9 min N= 197 
1 8,8 57,5 
Vs= 47,3 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 1,4 min N= 201 
1 7,8 22,9 
Vs= 21,1 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 1,5 min N= 334 
1 6,2 14,5 
Vs= 16,8 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 0,9 min N= 459 
1 10,7 43,0 
Vs= 28,9 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 446 
1 17,6 116,6 
Vs= 47,6 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 0,6 min N= 406 
0 0,0 0,0 
Vs= 33,3 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,4 min N= 477 
1 11,2 47,2 
Vs= 30,3 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,6 min N= 380 
0 0,0 0,0 
Vs= 13,3 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 590 
1 13,4 67,4 
Vs= 36,2 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 1,4 min N= 265 
1 3,5 4,5 
Vs= 9,4 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,1 min N= 354 
0 0,0 0,0 
Vs= 24,5 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,4 min N= 400,5 
1 8,0 24,2 
Vs= 21,7 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 0,7 min N= 521 
1 15,1 85,6 
Vs= 40,8 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,3 min N= 436,6667 
1 12,0 53,7 
Vs= 32,3 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 1,1 min N= 297,6667 
1 8,2 25,4 









Prilog 4 Doktorska disertacija 
 
Fakultet tehničkih nauka – Departman za saobraćaj strana 56 
 
 








Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 1,0 min N= 233 
1 6,2 29,0 
Vs= 33,6 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 1,0 min N= 218 
1 11,4 49,1 
Vs= 30,9 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 1,1 min N= 353 
1 8,9 29,4 
Vs= 23,9 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,6 min N= 447 
1 5,5 11,3 
Vs= 14,8 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,7 min N= 553 
1 12,6 59,5 
Vs= 34 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 0,6 min N= 426 
0 0,0 0,0 
Vs= 34 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,5 min N= 511 
1 9,9 36,9 
Vs= 26,8 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,4 min N= 415 
0 0,0 0,0 
Vs= 20,2 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 1,1 min N= 642 
1 4,0 6,0 
Vs= 10,8 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,6 min N= 285 
1 9,6 34,8 
Vs= 26 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,8 min N= 344 
0 0,0 0,0 
Vs= 15 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,6 min N= 347 
1 7,0 18,2 
Vs= 18,8 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,0 min N= 502 
1 9,8 36,1 
Vs= 26,5 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,5 min N= 412 
1 10,5 41,2 
Vs= 28,3 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 1,0 min N= 351 
1 10,1 38,6 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,8 min N= 232 
1 9,3 64,3 
Vs= 52 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,9 min N= 217 
1 14,2 75,9 
Vs= 38,4 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,8 min N= 370,5 
1 14,0 73,5 
Vs= 37,8 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,8 min N= 455 
1 5,0 9,2 
Vs= 13,4 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 470 
1 13,2 65,2 
Vs= 35,6 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 0,5 min N= 387 
0 0,0 0,0 
Vs= 43 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,4 min N= 486 
1 10,6 41,8 
Vs= 28,5 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,4 min N= 386 
0 0,0 0,0 
Vs= 18,5 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,5 min N= 637 
1 10,6 41,8 
Vs= 28,5 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,5 min N= 284,5 
1 12,9 61,9 
Vs= 34,7 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 2,9 min N= 347,6667 
0 0,0 0,0 
Vs= 9,2 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,4 min N= 384,5 
1 8,2 25,1 
Vs= 22,1 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,1 min N= 537,3333 
1 8,5 27,2 
Vs= 23 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,7 min N= 435 
1 9,0 30,6 
Vs= 24,4 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,7 min N= 384,6667 
1 15,1 86,0 
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Brzina saob. toka 










Tv= 0,8 min N= 228 
1 9,3 64,3 
Vs= 50,9 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,8 min N= 216 
1 8,7 28,2 
Vs= 41,2 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 1,4 min N= 355,5 
1 5,8 12,7 
Vs= 17,5 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 2,1 min N= 382 
1 4,1 6,5 
Vs= 11,2 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 447 
1 14,1 75,1 
Vs= 38,2 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 0,7 min N= 387 
0 0,0 0,0 
Vs= 28,5 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,5 min N= 480 
1 9,7 35,0 
Vs= 26,1 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,5 min N= 379 
0 0,0 0,0 
Vs= 14,5 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,7 min N= 541 
1 6,9 18,0 
Vs= 18,7 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,6 min N= 236,5 
1 10,0 37,2 
Vs= 26,9 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 0,8 min N= 299,6667 
0 0,0 0,0 
Vs= 33,4 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,3 min N= 301 
1 9,1 30,9 
Vs= 24,5 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,1 min N= 472,3333 
1 9,4 32,9 
Vs= 25,3 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,7 min N= 383,3333 
1 8,7 28,4 
Vs= 23,5 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,6 min N= 336 
1 19,0 135,4 
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Brzina saob. toka 










Tv= 1,1 min N= 218 
1 6,2 28,9 
Vs= 33,5 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,9 min N= 215 
1 13,0 63,0 
Vs= 35 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,7 min N= 323,5 
1 17,4 114,1 
Vs= 47,1 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,3 min N= 400 
1 6,8 17,4 
Vs= 18,4 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 415 
1 14,8 81,9 
Vs= 39,9 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 1,6 min N= 388 
0 0,0 0,0 
Vs= 13,4 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,5 min N= 472 
1 9,8 36,1 
Vs= 26,5 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,6 min N= 369 
0 0,0 0,0 
Vs= 12,4 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,5 min N= 486 
1 10,3 39,8 
Vs= 27,8 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,5 min N= 207,5 
1 14,1 75,1 
Vs= 38,2 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,5 min N= 260 
0 0,0 0,0 
Vs= 17,8 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 2,1 min N= 273,5 
1 5,2 10,2 
Vs= 14,1 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 1,1 min N= 443,3333 
1 9,0 30,4 
Vs= 24,3 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 1,0 min N= 390 
1 15,9 94,7 
Vs= 42,9 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,7 min N= 296,3333 
1 17,4 113,1 
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Brzina saob. toka 










Tv= 1,1 min N= 230 
1 5,6 23,8 
Vs= 30,4 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,8 min N= 231 
1 15,2 86,5 
Vs= 41 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 1,1 min N= 371,5 
1 8,4 26,7 
Vs= 22,8 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,1 min N= 440 
1 8,4 26,3 
Vs= 22,6 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,8 min N= 568 
1 9,9 36,7 
Vs= 26,7 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 1,2 min N= 381 
0 0,0 0,0 
Vs= 17,7 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,4 min N= 554 
1 12,3 56,7 
Vs= 33,2 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,3 min N= 445 
0 0,0 0,0 
Vs= 24,2 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 1,3 min N= 580 
1 3,3 4,2 
Vs= 9 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,5 min N= 256,5 
1 13,0 63,7 
Vs= 35,2 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,3 min N= 349 
0 0,0 0,0 
Vs= 19,9 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 1,0 min N= 382,5 
1 11,4 48,8 
Vs= 30,8 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 0,8 min N= 488,3333 
1 14,3 76,2 
Vs= 38,5 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 0,9 min N= 443,6667 
1 19,7 145,6 
Vs= 53,2 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 0,6 min N= 284 
1 17,8 118,5 
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Brzina saob. toka 










Tv= 0,8 min N= 212 
1 9,3 64,3 
Vs= 52,3 km/h L= 0,500 
2 
Tv= 0,8 min N= 206 
1 17,1 109,8 
Vs= 46,2 km/h L= 0,470 
3 
Tv= 0,6 min N= 308 
1 19,3 139,6 
Vs= 52,1 km/h L= 0,400 
4 
Tv= 1,6 min N= 500 
1 5,7 12,0 
Vs= 15,3 km/h L= 0,390 
5 
Tv= 0,6 min N= 428 
1 13,3 66,7 
Vs= 36 km/h L= 0,320 
6 
Tv= 1,1 min N= 384 
0 0,0 0,0 
Vs= 18,8 km/h L= 0,350 
7 
Tv= 0,5 min N= 523 
1 10,3 40,0 
Vs= 27,9 km/h L= 0,170 
8 
Tv= 0,4 min N= 428 
0 0,0 0,0 
Vs= 20,5 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 1,2 min N= 575 
1 3,5 4,6 
Vs= 9,5 km/h L= 0,190 
10 
Tv= 0,6 min N= 255 
1 8,9 29,6 
Vs= 24 km/h L= 0,220 
11 
Tv= 1,9 min N= 307,6667 
0 0,0 0,0 
Vs= 14,1 km/h L= 0,440 
12 
Tv= 0,9 min N= 453,5 
1 13,0 63,7 
Vs= 35,2 km/h L= 0,480 
13 
Tv= 0,8 min N= 501,6667 
1 12,5 58,8 
Vs= 33,8 km/h L= 0,410 
14 
Tv= 0,9 min N= 427,6667 
1 20,3 154,5 
Vs= 54,8 km/h L= 0,650 
15 
Tv= 1,1 min N= 321 
1 8,9 29,4 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,5 min N= 207 
1 0,0 0,0 
Vs= 50,3 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 0,9 min N= 298 
1 21,4 172,4 
Vs= 57,9 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 0,7 min N= 301 
1 14,7 80,7 
Vs= 39,6 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 0,8 min N= 307 
1 17,4 113,1 
Vs= 46,9 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 0,8 min N= 212 
1 15,4 89,4 
Vs= 41,7 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 1,0 min N= 103 
1 4,9 9,0 
Vs= 13,2 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,4 min N= 205 
0 0,0 0,0 
Vs= 31,3 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,2 min N= 211 
0 0,0 0,0 
Vs= 33,1 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 157 
1 12,2 55,7 
Vs= 32,9 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 1,0 min N= 163,7 
0 0,0 0,0 
Vs= 20,2 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,5 min N= 221 
1 18,1 123,0 
Vs= 48,9 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 0,8 min N= 200 
1 12,0 54,3 
Vs= 32,5 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,6 min N= 192 
1 18,6 129,6 
Vs= 50,2 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 0,8 min N= 115,5 
1 16,1 96,9 
Vs= 43,4 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,7 min N= 84 
1 19,9 148,9 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,7 min N= 330 
1 0,0 0,0 
Vs= 34,8 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,0 min N= 408 
1 16,0 96,4 
Vs= 43,3 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 3,3 min N= 514 
1 2,8 2,9 
Vs= 7,5 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,4 min N= 552 
1 8,1 24,4 
Vs= 21,8 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 0,9 min N= 465 
1 13,1 64,8 
Vs= 35,5 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,5 min N= 281 
1 12,9 62,7 
Vs= 34,9 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,4 min N= 561 
0 0,0 0,0 
Vs= 29,9 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,2 min N= 577 
0 0,0 0,0 
Vs= 33,9 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,5 min N= 435 
1 9,2 31,6 
Vs= 24,8 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 1,1 min N= 315 
0 0,0 0,0 
Vs= 19,4 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 1,0 min N= 502 
1 7,6 21,4 
Vs= 20,4 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 0,9 min N= 410 
1 11,4 48,8 
Vs= 30,8 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 1,1 min N= 326 
1 8,9 29,9 
Vs= 24,1 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 1,0 min N= 217 
1 11,0 45,1 
Vs= 29,6 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,9 min N= 197 
1 15,4 88,6 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,5 min N= 302 
1 0,0 0,0 
Vs= 44,6 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,0 min N= 392 
1 15,8 93,8 
Vs= 42,7 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 1,0 min N= 503 
1 9,9 36,9 
Vs= 26,8 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 2,4 min N= 543 
1 4,6 7,9 
Vs= 12,4 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 0,9 min N= 502 
1 12,3 56,7 
Vs= 33,2 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 1,1 min N= 336 
1 4,7 8,3 
Vs= 12,7 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,3 min N= 668 
0 0,0 0,0 
Vs= 35 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,4 min N= 627 
0 0,0 0,0 
Vs= 18,1 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 311 
1 11,6 50,7 
Vs= 31,4 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 1,4 min N= 333 
0 0,0 0,0 
Vs= 15,1 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,8 min N= 563 
1 10,4 40,9 
Vs= 28,2 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 1,0 min N= 505 
1 10,0 37,5 
Vs= 27 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,7 min N= 326,5 
1 16,7 104,2 
Vs= 45 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 1,4 min N= 214 
1 7,8 22,7 
Vs= 21 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,7 min N= 175 
1 19,7 145,0 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 1,2 min N= 288 
1 0,0 0,0 
Vs= 19,6 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,0 min N= 413 
1 17,6 115,6 
Vs= 47,4 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 1,3 min N= 443 
1 7,4 20,4 
Vs= 19,9 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,2 min N= 544 
1 9,2 31,9 
Vs= 24,9 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 0,9 min N= 489 
1 12,1 55,0 
Vs= 32,7 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,7 min N= 277 
1 7,7 22,0 
Vs= 20,7 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,5 min N= 542 
0 0,0 0,0 
Vs= 25,2 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,2 min N= 523 
0 0,0 0,0 
Vs= 39 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 397 
1 11,5 49,8 
Vs= 31,1 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 1,2 min N= 368 
0 0,0 0,0 
Vs= 18 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,8 min N= 562 
1 9,4 32,9 
Vs= 25,3 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 1,2 min N= 468 
1 7,4 20,4 
Vs= 19,9 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,7 min N= 290 
1 14,7 81,5 
Vs= 39,8 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 0,9 min N= 196,5 
1 13,0 63,4 
Vs= 35,1 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,8 min N= 160,5 
1 16,4 101,4 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 1,0 min N= 314 
1 0,0 0,0 
Vs= 23 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,1 min N= 427 
1 14,9 82,7 
Vs= 40,1 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 3,5 min N= 528 
1 2,6 2,5 
Vs= 7 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,4 min N= 521 
1 7,9 23,1 
Vs= 21,2 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 1,3 min N= 452 
1 7,7 22,3 
Vs= 20,8 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,9 min N= 289 
1 5,4 11,1 
Vs= 14,7 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,5 min N= 523 
0 0,0 0,0 
Vs= 20,8 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,2 min N= 504 
0 0,0 0,0 
Vs= 32,5 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 388 
1 15,1 85,6 
Vs= 40,8 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 0,9 min N= 380 
0 0,0 0,0 
Vs= 22,7 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,8 min N= 677 
1 10,7 43,0 
Vs= 28,9 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 0,8 min N= 451 
1 12,0 53,7 
Vs= 32,3 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,9 min N= 307 
1 11,4 49,1 
Vs= 30,9 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 1,0 min N= 190 
1 11,0 45,7 
Vs= 29,8 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,7 min N= 156,5 
1 19,1 136,4 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 1,2 min N= 303 
1 0,0 0,0 
Vs= 19,8 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,2 min N= 417 
1 13,9 72,7 
Vs= 37,6 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 2,6 min N= 512 
1 3,5 4,6 
Vs= 9,5 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,2 min N= 540 
1 9,8 36,1 
Vs= 26,5 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 1,6 min N= 487 
1 6,3 14,7 
Vs= 16,9 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,6 min N= 370 
1 9,6 34,2 
Vs= 25,8 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 1,0 min N= 587 
0 0,0 0,0 
Vs= 11,4 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,2 min N= 553 
0 0,0 0,0 
Vs= 33,5 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,7 min N= 404 
1 5,8 12,7 
Vs= 15,7 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 1,0 min N= 415 
0 0,0 0,0 
Vs= 22,1 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,8 min N= 608 
1 9,4 33,2 
Vs= 25,4 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 1,1 min N= 333 
1 8,4 26,5 
Vs= 22,7 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,6 min N= 265,5 
1 20,3 154,5 
Vs= 54,8 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 0,8 min N= 149 
1 16,8 106,0 
Vs= 45,4 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,7 min N= 128 
1 19,5 142,9 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,7 min N= 305 
1 0,0 0,0 
Vs= 34 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,0 min N= 412 
1 15,9 94,2 
Vs= 42,8 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 3,4 min N= 480 
1 2,7 2,7 
Vs= 7,2 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 2,0 min N= 529 
1 5,4 11,1 
Vs= 14,7 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 1,1 min N= 504 
1 10,0 37,2 
Vs= 26,9 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,5 min N= 360 
1 14,0 73,9 
Vs= 37,9 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 1,0 min N= 574 
0 0,0 0,0 
Vs= 11 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,2 min N= 455 
0 0,0 0,0 
Vs= 34,2 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,5 min N= 356 
1 9,3 32,7 
Vs= 25,2 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 1,5 min N= 347 
0 0,0 0,0 
Vs= 14,3 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,6 min N= 602 
1 13,8 71,2 
Vs= 37,2 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 1,5 min N= 412 
1 6,2 14,3 
Vs= 16,7 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,7 min N= 267,5 
1 17,3 112,7 
Vs= 46,8 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 0,8 min N= 160,5 
1 15,7 92,0 
Vs= 42,3 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,9 min N= 140,5 
1 13,7 70,0 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,8 min N= 294 
1 0,0 0,0 
Vs= 29,7 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,0 min N= 436 
1 17,1 109,8 
Vs= 46,2 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 1,3 min N= 464 
1 7,5 21,2 
Vs= 20,3 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,5 min N= 480 
1 7,4 20,6 
Vs= 20 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 1,1 min N= 520 
1 9,4 33,4 
Vs= 25,5 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,7 min N= 346 
1 7,8 22,7 
Vs= 21 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,4 min N= 569 
0 0,0 0,0 
Vs= 27,1 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,3 min N= 461 
0 0,0 0,0 
Vs= 30,7 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 357 
1 10,9 44,5 
Vs= 29,4 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 1,3 min N= 418 
0 0,0 0,0 
Vs= 16,3 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,8 min N= 643 
1 10,7 43,3 
Vs= 29 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 1,9 min N= 349 
1 4,7 8,3 
Vs= 12,7 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,7 min N= 287,5 
1 16,9 107,0 
Vs= 45,6 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 0,9 min N= 190,5 
1 14,1 75,1 
Vs= 38,2 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,8 min N= 181 
1 16,3 100,0 
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Vreme vožnje  
Brzina saob. toka  










Tv= 0,6 min N= 304 
1 0,0 0,0 
Vs= 40,1 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 0,9 min N= 407 
1 19,3 139,1 
Vs= 52 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 0,9 min N= 494 
1 11,7 51,4 
Vs= 31,6 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,4 min N= 460 
1 7,9 23,6 
Vs= 21,4 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 1,0 min N= 488 
1 10,7 43,0 
Vs= 28,9 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,6 min N= 288 
1 9,0 30,4 
Vs= 24,3 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,4 min N= 678 
0 0,0 0,0 
Vs= 26,3 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,4 min N= 539 
0 0,0 0,0 
Vs= 20,3 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,7 min N= 402 
1 5,7 12,4 
Vs= 15,5 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 0,8 min N= 448 
0 0,0 0,0 
Vs= 26,1 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,7 min N= 661 
1 11,2 47,2 
Vs= 30,3 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 0,8 min N= 576 
1 11,9 52,7 
Vs= 32 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,6 min N= 369 
1 17,8 118,5 
Vs= 48 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 1,3 min N= 274 
1 8,4 26,3 
Vs= 22,6 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,8 min N= 202 
1 17,6 116,6 
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Tv= 0,7 min N= 293 
1 0,0 0,0 
Vs= 32,5 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,1 min N= 422 
1 14,2 75,5 
Vs= 38,3 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 2,3 min N= 501 
1 4,0 6,0 
Vs= 10,8 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,4 min N= 486 
1 8,3 25,8 
Vs= 22,4 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 1,1 min N= 503 
1 9,6 34,8 
Vs= 26 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,5 min N= 290 
1 11,3 47,9 
Vs= 30,5 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,4 min N= 680 
0 0,0 0,0 
Vs= 28,9 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,3 min N= 498 
0 0,0 0,0 
Vs= 30,5 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 377 
1 15,7 92,5 
Vs= 42,4 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 0,8 min N= 437 
0 0,0 0,0 
Vs= 25,3 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,6 min N= 722 
1 13,3 66,7 
Vs= 36 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 0,9 min N= 580 
1 10,3 39,8 
Vs= 27,8 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,6 min N= 366 
1 18,2 124,5 
Vs= 49,2 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 0,9 min N= 270,5 
1 13,6 69,3 
Vs= 36,7 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,8 min N= 233,5 
1 18,1 123,0 
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Tv= 0,7 min N= 281 
1 0,0 0,0 
Vs= 35,8 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,1 min N= 401 
1 14,0 73,9 
Vs= 37,9 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 0,9 min N= 447 
1 11,7 51,0 
Vs= 31,5 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,3 min N= 447 
1 8,4 26,5 
Vs= 22,7 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 1,2 min N= 451 
1 8,9 29,6 
Vs= 24 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 1,1 min N= 247 
1 4,7 8,2 
Vs= 12,6 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,7 min N= 493 
0 0,0 0,0 
Vs= 16,5 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,3 min N= 405 
0 0,0 0,0 
Vs= 28 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 311 
1 14,0 73,5 
Vs= 37,8 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 2,8 min N= 394 
0 0,0 0,0 
Vs= 7,5 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,8 min N= 609 
1 9,3 32,7 
Vs= 25,2 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 1,2 min N= 450 
1 7,7 22,5 
Vs= 20,9 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 1,1 min N= 344,5 
1 8,4 26,7 
Vs= 22,8 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 0,9 min N= 260,5 
1 12,6 59,8 
Vs= 34,1 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,7 min N= 212,5 
1 18,8 132,7 
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Tv= 2,0 min N= 263 
1 0,0 0,0 
Vs= 11,8 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,1 min N= 362 
1 14,7 81,1 
Vs= 39,7 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 1,0 min N= 422 
1 9,7 35,0 
Vs= 26,1 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,8 min N= 457 
1 6,2 14,5 
Vs= 16,8 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 1,0 min N= 415 
1 10,3 39,5 
Vs= 27,7 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,8 min N= 229 
1 6,9 17,6 
Vs= 18,5 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,3 min N= 458 
0 0,0 0,0 
Vs= 34 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,3 min N= 360 
0 0,0 0,0 
Vs= 29,7 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 291 
1 11,9 53,3 
Vs= 32,2 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 1,2 min N= 353 
0 0,0 0,0 
Vs= 17,5 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,7 min N= 498 
1 11,7 51,4 
Vs= 31,6 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 1,0 min N= 515 
1 9,2 31,9 
Vs= 24,9 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,7 min N= 349,5 
1 16,7 105,1 
Vs= 45,2 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 1,0 min N= 243,5 
1 12,3 56,4 
Vs= 33,1 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,7 min N= 194,5 
1 18,8 132,2 
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Tv= 0,6 min N= 282 
1 0,0 0,0 
Vs= 39,6 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,0 min N= 388 
1 17,6 115,6 
Vs= 47,4 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 0,8 min N= 445 
1 12,7 60,9 
Vs= 34,4 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 2,3 min N= 505 
1 4,8 8,7 
Vs= 13 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 1,1 min N= 421 
1 9,1 31,1 
Vs= 24,6 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,4 min N= 306 
1 15,9 95,1 
Vs= 43 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,2 min N= 611 
0 0,0 0,0 
Vs= 48,5 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,2 min N= 533 
0 0,0 0,0 
Vs= 41,2 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,5 min N= 393 
1 10,2 39,2 
Vs= 27,6 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 1,5 min N= 331 
0 0,0 0,0 
Vs= 14,3 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,7 min N= 543 
1 12,1 54,7 
Vs= 32,6 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 1,2 min N= 475 
1 7,9 23,1 
Vs= 21,2 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,8 min N= 368,5 
1 12,5 58,8 
Vs= 33,8 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 1,0 min N= 255,5 
1 11,8 52,0 
Vs= 31,8 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,8 min N= 215,5 
1 16,5 102,3 
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Tv= 1,1 min N= 273 
1 0,0 0,0 
Vs= 21,2 km/h L= 0,400 
2 
Tv= 1,0 min N= 395 
1 16,7 105,1 
Vs= 45,2 km/h L= 0,650 
3 
Tv= 0,8 min N= 428 
1 12,9 61,9 
Vs= 34,7 km/h L= 0,410 
4 
Tv= 1,1 min N= 483 
1 11,0 45,1 
Vs= 29,6 km/h L= 0,480 
5 
Tv= 0,9 min N= 402 
1 11,6 50,4 
Vs= 31,3 km/h L= 0,440 
6 
Tv= 0,8 min N= 313 
1 6,2 14,3 
Vs= 16,7 km/h L= 0,220 
7 
Tv= 0,5 min N= 610 
0 0,0 0,0 
Vs= 25,2 km/h L= 0,190 
8 
Tv= 0,2 min N= 525 
0 0,0 0,0 
Vs= 42,2 km/h L= 0,130 
9 
Tv= 0,4 min N= 380 
1 16,6 103,7 
Vs= 44,9 km/h L= 0,170 
10 
Tv= 0,7 min N= 327 
0 0,0 0,0 
Vs= 30,3 km/h L= 0,350 
11 
Tv= 0,6 min N= 658 
1 16,3 100,0 
Vs= 44,1 km/h L= 0,320 
12 
Tv= 1,8 min N= 450 
1 5,1 9,7 
Vs= 13,7 km/h L= 0,390 
13 
Tv= 0,7 min N= 364 
1 15,7 92,9 
Vs= 42,5 km/h L= 0,400 
14 
Tv= 0,9 min N= 251,5 
1 12,4 58,1 
Vs= 33,6 km/h L= 0,470 
15 
Tv= 0,8 min N= 203,5 
1 17,0 108,8 
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1 0,50 235 1753 0,13 37,83 1 7,00 36,80 0,85 
2 0,47 229 1722 0,13 37,84 1 14,02 73,66 0,86 
3 0,40 389 532 0,73 30,79 1 11,40 48,77 0,87 
4 0,39 165 494 0,33 35,70 1 13,22 65,55 0,77 
5 0,32 211 859 0,25 36,45 1 13,50 68,35 0,64 
6 0,35 591 1795 0,33 35,73 0 0,00 0,00 0,59 
7 0,17 127 734 0,17 37,27 1 13,80 71,46 0,39 
8 0,13 101 734 0,14 37,77 0 0,00 0,00 0,21 
9 0,19 155 1431 0,11 38,24 1 14,16 75,24 0,42 
10 0,22 147 531 0,28 36,16 1 13,39 67,27 0,48 
11 0,44 511 959 0,53 34,06 0 0,00 0,00 0,78 
12 0,48 341 898 0,38 35,35 1 13,09 64,30 0,92 
13 0,41 769 1984 0,39 35,30 1 13,07 64,08 0,81 
14 0,65 665 1048 0,64 32,72 1 12,12 55,06 1,29 
15 0,40 619 1048 0,59 33,37 1 12,36 57,27 0,82 
 


















































































































































1 0,50 396 1753 0,23 36,65 1 6,79 34,55 0,88 
2 0,47 414 1713 0,24 36,49 1 13,51 68,49 0,89 
3 0,40 880 736 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,26 
4 0,39 524 374 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 540 771 0,70 31,49 1 11,66 51,01 0,71 
6 0,35 1339 2133 0,63 32,83 0 0,00 0,00 0,64 
7 0,17 476 732 0,65 32,45 1 12,02 54,18 0,41 
8 0,13 371 732 0,51 34,32 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,19 481 1431 0,34 35,68 1 13,21 65,49 0,43 
10 0,22 422 531 0,80 29,06 1 10,76 43,43 0,54 
11 0,44 953 959 0,99 20,39 0 0,00 0,00 1,29 
12 0,48 532 648 0,82 28,21 1 10,45 40,95 1,11 
13 0,41 1381 2306 0,60 33,25 1 12,32 56,88 0,84 
14 0,65 1057 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 950 1037 0,92 24,43 1 9,05 30,71 1,06 
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1 0,50 401 1753 0,23 36,62 1 6,78 34,49 0,88 
2 0,47 398 1713 0,23 36,58 1 13,55 68,85 0,88 
3 0,40 760 736 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,26 
4 0,39 425 384 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 544 748 0,73 30,88 1 11,44 49,07 0,72 
6 0,35 1378 2133 0,65 32,53 0 0,00 0,00 0,65 
7 0,17 536 737 0,73 30,88 1 11,44 49,07 0,43 
8 0,13 396 737 0,54 34,01 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,19 554 1433 0,39 35,30 1 13,08 64,11 0,43 
10 0,22 527 531 0,99 20,47 1 7,58 21,55 0,71 
11 0,44 1095 959 1,00 20,03 0 0,00 0,00 1,32 
12 0,48 741 648 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1386 2306 0,60 33,22 1 12,31 56,78 0,84 
14 0,65 1235 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 988 1037 0,95 22,64 1 8,39 26,37 1,13 
 


















































































































































1 0,50 372 1753 0,21 36,80 1 6,81 34,83 0,87 
2 0,47 372 1705 0,22 36,73 1 13,61 69,41 0,88 
3 0,40 634 736 0,86 26,75 1 9,91 36,82 0,98 
4 0,39 397 409 0,97 21,69 1 8,03 24,21 1,15 
5 0,32 408 774 0,53 34,12 1 12,64 59,87 0,67 
6 0,35 1164 2133 0,55 33,92 0 0,00 0,00 0,62 
7 0,17 411 730 0,56 33,72 1 12,49 58,48 0,41 
8 0,13 304 730 0,42 35,08 0 0,00 0,00 0,22 
9 0,19 480 1431 0,34 35,69 1 13,22 65,51 0,43 
10 0,22 442 531 0,83 27,82 1 10,30 39,82 0,56 
11 0,44 974 959 1,00 20,03 0 0,00 0,00 1,32 
12 0,48 713 648 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1459 2306 0,63 32,75 1 12,13 55,17 0,85 
14 0,65 1176 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 1056 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,26 
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1 0,50 358 1753 0,20 36,89 1 6,83 35,00 0,87 
2 0,47 346 1710 0,20 36,91 1 13,67 70,08 0,88 
3 0,40 630 736 0,86 26,96 1 9,99 37,39 0,97 
4 0,39 422 405 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 399 763 0,52 34,16 1 12,65 60,03 0,67 
6 0,35 1196 2133 0,56 33,74 0 0,00 0,00 0,62 
7 0,17 452 734 0,62 33,01 1 12,23 56,05 0,41 
8 0,13 342 734 0,47 34,69 0 0,00 0,00 0,22 
9 0,19 564 1430 0,39 35,25 1 13,05 63,90 0,43 
10 0,22 501 531 0,94 23,11 1 8,56 27,48 0,64 
11 0,44 881 959 0,92 24,32 0 0,00 0,00 1,09 
12 0,48 798 648 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1462 2306 0,63 32,73 1 12,12 55,09 0,85 
14 0,65 1421 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 920 1037 0,89 25,71 1 9,52 34,01 1,01 
 


















































































































































1 0,50 321 1753 0,18 37,14 1 6,88 35,48 0,87 
2 0,47 338 1703 0,20 36,96 1 13,69 70,26 0,88 
3 0,40 574 736 0,78 29,50 1 10,93 44,77 0,90 
4 0,39 398 469 0,85 27,24 1 10,09 38,16 0,94 
5 0,32 419 803 0,52 34,17 1 12,66 60,07 0,67 
6 0,35 1244 2133 0,58 33,46 0 0,00 0,00 0,63 
7 0,17 468 736 0,64 32,70 1 12,11 54,99 0,41 
8 0,13 407 736 0,55 33,83 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,19 624 1428 0,44 34,92 1 12,93 62,73 0,43 
10 0,22 519 531 0,98 21,32 1 7,90 23,39 0,68 
11 0,44 1080 959 1,00 20,03 0 0,00 0,00 1,32 
12 0,48 956 648 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1564 2306 0,68 31,94 1 11,83 52,48 0,87 
14 0,65 1380 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 959 1037 0,92 24,03 1 8,90 29,70 1,07 
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1 0,50 366 1753 0,21 36,84 1 6,82 34,90 0,87 
2 0,47 381 1705 0,22 36,68 1 13,58 69,20 0,88 
3 0,40 647 736 0,88 26,05 1 9,65 34,90 1,00 
4 0,39 449 423 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 476 790 0,60 33,20 1 12,30 56,71 0,68 
6 0,35 1204 2133 0,56 33,70 0 0,00 0,00 0,62 
7 0,17 480 739 0,65 32,47 1 12,02 54,22 0,41 
8 0,13 374 739 0,51 34,33 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,19 671 1430 0,47 34,66 1 12,84 61,79 0,44 
10 0,22 620 531 1,00 20,03 1 7,42 20,63 0,72 
11 0,44 1107 959 1,00 20,03 0 0,00 0,00 1,32 
12 0,48 719 648 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1527 2306 0,66 32,24 1 11,94 53,48 0,86 
14 0,65 1307 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 909 1037 0,88 26,15 1 9,69 35,18 1,00 
 

















































































































































1 0,50 394 1753 0,22 36,66 1 6,79 34,57 0,87 
2 0,47 401 1711 0,23 36,56 1 13,54 68,77 0,88 
3 0,40 668 736 0,91 24,82 1 9,19 31,69 1,04 
4 0,39 459 450 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 446 799 0,56 33,77 1 12,51 58,68 0,67 
6 0,35 1219 2133 0,57 33,61 0 0,00 0,00 0,62 
7 0,17 477 739 0,65 32,54 1 12,05 54,46 0,41 
8 0,13 380 739 0,51 34,25 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,19 590 1430 0,41 35,11 1 13,00 63,41 0,43 
10 0,22 530 531 1,00 20,14 1 7,46 20,86 0,72 
11 0,44 1062 959 1,00 20,03 0 0,00 0,00 1,32 
12 0,48 801 648 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1563 2306 0,68 31,95 1 11,83 52,51 0,87 
14 0,65 1310 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 893 1037 0,86 26,76 1 9,91 36,84 0,98 
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1 0,50 465 1753 0,27 36,27 1 6,72 33,83 0,88 
2 0,47 436 1713 0,25 36,37 1 13,47 68,03 0,89 
3 0,40 706 736 0,96 22,30 1 8,26 25,59 1,14 
4 0,39 447 354 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 553 709 0,78 29,50 1 10,93 44,76 0,74 
6 0,35 1279 2133 0,60 33,24 0 0,00 0,00 0,63 
7 0,17 511 740 0,69 31,70 1 11,74 51,68 0,42 
8 0,13 415 740 0,56 33,74 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,19 642 1428 0,45 34,82 1 12,90 62,37 0,43 
10 0,22 570 531 1,00 20,03 1 7,42 20,63 0,72 
11 0,44 1034 959 1,00 20,03 0 0,00 0,00 1,32 
12 0,48 694 648 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1507 2306 0,65 32,40 1 12,00 53,99 0,86 
14 0,65 1238 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 1053 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,26 
 


















































































































































1 0,50 464 1753 0,26 36,27 1 6,72 33,84 0,88 
2 0,47 433 1715 0,25 36,39 1 13,48 68,10 0,89 
3 0,40 741 736 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,26 
4 0,39 455 358 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 470 711 0,66 32,26 1 11,95 53,55 0,69 
6 0,35 1161 2133 0,54 33,93 0 0,00 0,00 0,62 
7 0,17 486 741 0,66 32,36 1 11,98 53,85 0,42 
8 0,13 386 741 0,52 34,18 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,19 637 1429 0,45 34,85 1 12,91 62,48 0,43 
10 0,22 569 531 1,00 20,03 1 7,42 20,63 0,72 
11 0,44 1043 959 1,00 20,03 0 0,00 0,00 1,32 
12 0,48 769 648 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1612 2306 0,70 31,52 1 11,67 51,10 0,88 
14 0,65 1305 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 1154 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,26 
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1 0,50 455 1753 0,26 36,32 1 6,73 33,93 0,88 
2 0,47 431 1715 0,25 36,40 1 13,48 68,14 0,89 
3 0,40 711 736 0,97 21,94 1 8,13 24,77 1,16 
4 0,39 382 366 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 447 765 0,58 33,45 1 12,39 57,56 0,68 
6 0,35 1160 2133 0,54 33,94 0 0,00 0,00 0,62 
7 0,17 480 742 0,65 32,51 1 12,04 54,38 0,41 
8 0,13 379 742 0,51 34,28 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,19 541 1430 0,38 35,36 1 13,10 64,33 0,43 
10 0,22 473 531 0,89 25,56 1 9,47 33,60 0,60 
11 0,44 899 959 0,94 23,42 0 0,00 0,00 1,13 
12 0,48 602 648 0,93 23,83 1 8,82 29,20 1,28 
13 0,41 1417 2306 0,61 33,03 1 12,23 56,12 0,85 
14 0,65 1150 1037 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 1008 1037 0,97 21,62 1 8,01 24,04 1,18 
 


















































































































































1 0,50 436 1753 0,25 36,42 1 6,74 34,12 0,88 
2 0,47 429 1709 0,25 36,40 1 13,48 68,15 0,89 
3 0,40 647 709 0,91 24,60 1 9,11 31,12 1,05 
4 0,39 400 335 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 415 774 0,54 34,02 1 12,60 59,54 0,67 
6 0,35 1164 1795 0,65 32,49 0 0,00 0,00 0,65 
7 0,17 472 688 0,69 31,79 1 11,77 51,97 0,42 
8 0,13 369 688 0,54 34,02 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,19 486 1429 0,34 35,65 1 13,20 65,38 0,43 
10 0,22 415 531 0,78 29,45 1 10,91 44,62 0,54 
11 0,44 780 973 0,80 28,84 0 0,00 0,00 0,92 
12 0,48 547 735 0,74 30,47 1 11,28 47,76 1,04 
13 0,41 1330 2205 0,60 33,19 1 12,29 56,68 0,84 
14 0,65 1170 1103 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 889 1103 0,81 28,71 1 10,63 42,39 0,92 
 
Prilog 5 Doktorska disertacija 
 
Fakultet tehničkih nauka – Departman za saobraćaj strana 83 
 

















































































































































1 0,50 460 1753 0,26 36,29 1 6,72 33,88 0,88 
2 0,47 462 1714 0,27 36,23 1 13,42 67,51 0,89 
3 0,40 743 709 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,26 
4 0,39 440 347 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 568 789 0,72 31,06 1 11,50 49,62 0,71 
6 0,35 1144 1795 0,64 32,67 0 0,00 0,00 0,64 
7 0,17 554 689 0,80 28,77 1 10,65 42,57 0,44 
8 0,13 445 689 0,65 32,53 0 0,00 0,00 0,24 
9 0,19 580 1428 0,41 35,16 1 13,02 63,58 0,43 
10 0,22 513 531 0,97 21,94 1 8,13 24,76 0,67 
11 0,44 1047 973 1,00 20,03 0 0,00 0,00 1,32 
12 0,48 765 735 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1465 2205 0,66 32,20 1 11,93 53,34 0,86 
14 0,65 1331 1103 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 852 1103 0,77 29,71 1 11,01 45,42 0,90 
 


















































































































































1 0,50 423 1753 0,24 36,49 1 6,76 34,25 0,88 
2 0,47 412 1712 0,24 36,50 1 13,52 68,53 0,89 
3 0,40 616 709 0,87 26,46 1 9,80 36,02 0,99 
4 0,39 500 367 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 428 796 0,54 34,01 1 12,59 59,48 0,67 
6 0,35 1151 1795 0,64 32,61 0 0,00 0,00 0,64 
7 0,17 523 689 0,76 30,08 1 11,14 46,55 0,43 
8 0,13 428 689 0,62 32,93 0 0,00 0,00 0,24 
9 0,19 575 1429 0,40 35,19 1 13,03 63,69 0,43 
10 0,22 510 531 0,96 22,24 1 8,24 25,45 0,66 
11 0,44 923 827 1,00 20,03 0 0,00 0,00 1,32 
12 0,48 907 735 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1505 2205 0,68 31,86 1 11,80 52,20 0,87 
14 0,65 1283 1103 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 963 1103 0,87 26,29 1 9,74 35,56 0,99 
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1 0,50 344 1753 0,20 36,98 1 6,85 35,18 0,87 
2 0,47 378 1708 0,22 36,70 1 13,59 69,28 0,88 
3 0,40 567 709 0,80 28,90 1 10,70 42,97 0,92 
4 0,39 472 415 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,23 
5 0,32 410 830 0,49 34,44 1 12,76 61,01 0,66 
6 0,35 881 1795 0,49 34,47 0 0,00 0,00 0,61 
7 0,17 413 689 0,60 33,25 1 12,31 56,86 0,41 
8 0,13 232 689 0,34 35,68 0 0,00 0,00 0,22 
9 0,19 334 1429 0,23 36,57 1 13,54 68,80 0,42 
10 0,22 326 531 0,61 33,04 1 12,24 56,15 0,50 
11 0,44 783 973 0,80 28,75 0 0,00 0,00 0,92 
12 0,48 805 735 1,00 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
13 0,41 1578 2205 0,72 31,15 1 11,54 49,93 0,89 
14 0,65 1391 1059 1,00 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
15 0,40 889 1059 0,84 27,57 1 10,21 39,10 0,96 
 


















































































































































1 0,50 204 1753 0,12 38,11 1 7,06 37,35 0,85 
2 0,47 227 1711 0,13 37,85 1 14,02 73,68 0,86 
3 0,40 388 583 0,67 32,18 1 11,92 53,28 0,85 
4 0,39 273 423 0,65 32,54 1 12,05 54,46 0,82 
5 0,32 313 845 0,37 35,42 1 13,12 64,55 0,65 
6 0,35 706 1795 0,39 35,25 0 0,00 0,00 0,60 
7 0,17 306 689 0,44 34,87 1 12,91 62,53 0,40 
8 0,13 150 689 0,22 36,74 0 0,00 0,00 0,21 
9 0,19 224 1427 0,16 37,49 1 13,88 72,29 0,42 
10 0,22 220 531 0,41 35,10 1 13,00 63,36 0,48 
11 0,44 640 973 0,66 32,32 0 0,00 0,00 0,82 
12 0,48 596 866 0,69 31,74 1 11,76 51,83 1,01 
13 0,41 1157 1251 0,92 24,02 1 8,90 29,69 1,10 
14 0,65 1003 1059 0,95 22,93 1 8,49 27,05 1,77 
15 0,40 641 1059 0,61 33,16 1 12,28 56,57 0,83 
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1 0,40 621 1048 0,593 33,34 0 0,00 0,00 0,72 
2 0,65 893 1984 0,450 34,82 1 12,90 62,36 1,23 
3 0,41 903 1123 0,804 28,77 1 10,65 42,57 0,94 
4 0,48 613 898 0,683 31,85 1 11,80 52,20 1,00 
5 0,44 637 1761 0,362 35,49 1 13,14 64,78 0,85 
6 0,22 205 1702 0,120 38,04 1 14,09 74,44 0,46 
7 0,19 205 947 0,216 36,75 0 0,00 0,00 0,31 
8 0,13 211 734 0,287 36,07 0 0,00 0,00 0,22 
9 0,17 157 734 0,214 36,78 1 13,62 69,59 0,39 
10 0,35 491 1685 0,291 36,04 0 0,00 0,00 0,58 
11 0,32 221 859 0,257 36,34 1 13,46 67,93 0,64 
12 0,39 200 494 0,405 35,17 1 13,03 63,62 0,77 
13 0,40 384 1596 0,241 36,50 1 13,52 68,54 0,77 
14 0,47 231 1701 0,136 37,80 1 14,00 73,49 0,86 
15 0,50 168 1753 0,096 38,46 1 14,25 76,11 0,90 
 


















































































































































1 0,40 989 1037 0,954 22,59 0 0,00 0,00 1,06 
2 0,65 1225 1270 0,965 22,02 1 8,16 24,95 1,84 
3 0,41 1542 1425 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 1103 1100 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,50 
5 0,44 1395 1761 0,792 29,14 1 10,79 43,67 1,00 
6 0,22 561 1705 0,329 35,73 1 13,24 65,69 0,48 
7 0,19 561 945 0,594 33,33 0 0,00 0,00 0,34 
8 0,13 577 732 0,788 29,25 0 0,00 0,00 0,27 
9 0,17 435 732 0,594 33,32 1 12,34 57,10 0,41 
10 0,35 945 1909 0,495 34,43 0 0,00 0,00 0,61 
11 0,32 502 771 0,651 32,44 1 12,01 54,13 0,69 
12 0,39 410 692 0,592 33,34 1 12,35 57,18 0,80 
13 0,40 652 1597 0,408 35,14 1 13,02 63,53 0,79 
14 0,47 434 1706 0,254 36,37 1 13,47 68,03 0,89 
15 0,50 394 1753 0,225 36,66 1 13,58 69,15 0,93 
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1 0,40 905 1037 0,873 26,31 0 0,00 0,00 0,91 
2 0,65 1177 1270 0,927 23,93 1 8,86 29,47 1,70 
3 0,41 1508 1425 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 1086 1100 0,987 20,77 1 7,69 22,18 1,45 
5 0,44 1505 1761 0,855 27,01 1 10,00 37,53 1,06 
6 0,22 672 1698 0,396 35,24 1 13,05 63,87 0,48 
7 0,19 668 940 0,711 31,27 0 0,00 0,00 0,36 
8 0,13 627 737 0,851 27,16 0 0,00 0,00 0,29 
9 0,17 311 737 0,422 35,04 1 12,98 63,15 0,40 
10 0,35 998 1909 0,523 34,16 0 0,00 0,00 0,61 
11 0,32 563 748 0,753 30,25 1 11,20 47,07 0,73 
12 0,39 505 693 0,729 30,85 1 11,43 48,96 0,85 
13 0,40 653 1606 0,407 35,15 1 13,02 63,57 0,79 
14 0,47 428 1698 0,252 36,39 1 13,48 68,12 0,89 
15 0,50 350 1753 0,200 36,94 1 13,68 70,20 0,93 
 


















































































































































1 0,40 864 1037 0,833 27,79 0 0,00 0,00 0,86 
2 0,65 1240 1270 0,976 21,38 1 7,92 23,51 1,89 
3 0,41 1330 1425 0,933 23,62 1 8,75 28,69 1,11 
4 0,48 1088 1100 0,989 20,66 1 7,65 21,96 1,46 
5 0,44 1468 1761 0,834 27,78 1 10,29 39,69 1,04 
6 0,22 554 1698 0,326 35,76 1 13,24 65,77 0,48 
7 0,19 542 933 0,581 33,49 0 0,00 0,00 0,34 
8 0,13 523 730 0,716 31,14 0 0,00 0,00 0,25 
9 0,17 397 730 0,544 33,94 1 12,57 59,25 0,41 
10 0,35 1103 1909 0,578 33,53 0 0,00 0,00 0,63 
11 0,32 562 774 0,726 30,91 1 11,45 49,16 0,72 
12 0,39 468 690 0,678 31,94 1 11,83 52,48 0,83 
13 0,40 580 1600 0,363 35,48 1 13,14 64,76 0,79 
14 0,47 393 1689 0,233 36,58 1 13,55 68,84 0,88 
15 0,50 321 1753 0,183 37,14 1 13,76 70,97 0,92 
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1 0,40 943 1037 0,909 24,74 0 0,00 0,00 0,97 
2 0,65 1280 1270 1,000 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
3 0,41 1583 1425 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 1041 1100 0,946 22,97 1 8,51 27,14 1,32 
5 0,44 1357 1761 0,771 29,77 1 11,02 45,58 0,98 
6 0,22 578 1693 0,341 35,64 1 13,20 65,34 0,48 
7 0,19 523 936 0,559 33,77 0 0,00 0,00 0,34 
8 0,13 504 734 0,687 31,77 0 0,00 0,00 0,25 
9 0,17 388 734 0,529 34,10 1 12,63 59,82 0,40 
10 0,35 1139 1909 0,597 33,28 0 0,00 0,00 0,63 
11 0,32 677 763 0,887 25,71 1 9,52 33,99 0,83 
12 0,39 451 696 0,648 32,49 1 12,03 54,31 0,82 
13 0,40 614 1602 0,383 35,33 1 13,08 64,20 0,79 
14 0,47 380 1691 0,225 36,66 1 13,58 69,15 0,88 
15 0,50 313 1753 0,179 37,20 1 13,78 71,19 0,92 
 


















































































































































1 0,40 908 1037 0,876 26,19 0 0,00 0,00 0,92 
2 0,65 1250 1270 0,984 20,94 1 7,75 22,55 1,93 
3 0,41 1536 1425 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 1079 1100 0,981 21,13 1 7,82 22,96 1,43 
5 0,44 1461 1761 0,830 27,92 1 10,34 40,09 1,03 
6 0,22 739 1698 0,435 34,94 1 12,94 62,78 0,49 
7 0,19 587 935 0,628 32,83 0 0,00 0,00 0,35 
8 0,13 553 736 0,751 30,29 0 0,00 0,00 0,26 
9 0,17 404 736 0,549 33,88 1 12,55 59,05 0,41 
10 0,35 1244 1909 0,652 32,43 0 0,00 0,00 0,65 
11 0,32 608 803 0,757 30,13 1 11,16 46,71 0,73 
12 0,39 333 695 0,479 34,57 1 12,80 61,49 0,78 
13 0,40 531 1598 0,332 35,71 1 13,23 65,60 0,78 
14 0,47 298 1691 0,176 37,23 1 13,79 71,30 0,87 
15 0,50 256 1753 0,146 37,65 1 13,94 72,90 0,91 
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1 0,40 916 1037 0,883 25,87 0 0,00 0,00 0,93 
2 0,65 1236 1270 0,973 21,55 1 7,98 23,90 1,88 
3 0,41 1439 1425 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 1058 1100 0,962 22,17 1 8,21 25,28 1,37 
5 0,44 1512 1761 0,859 26,86 1 9,95 37,11 1,07 
6 0,22 719 1699 0,423 35,03 1 12,97 63,12 0,48 
7 0,19 574 923 0,622 32,92 0 0,00 0,00 0,35 
8 0,13 455 739 0,616 33,01 0 0,00 0,00 0,24 
9 0,17 356 739 0,482 34,55 1 12,80 61,41 0,40 
10 0,35 1041 1909 0,545 33,92 0 0,00 0,00 0,62 
11 0,32 602 790 0,762 30,00 1 11,11 46,30 0,73 
12 0,39 412 690 0,597 33,28 1 12,33 56,97 0,81 
13 0,40 535 1597 0,335 35,69 1 13,22 65,52 0,78 
14 0,47 321 1691 0,190 37,06 1 13,73 70,65 0,88 
15 0,50 281 1753 0,160 37,44 1 13,87 72,12 0,92 
 

















































































































































1 0,40 883 1037 0,851 27,13 0 0,00 0,00 0,88 
2 0,65 1307 1270 1,000 20,03 1 7,42 20,63 2,01 
3 0,41 1392 1425 0,977 21,35 1 7,91 23,46 1,22 
4 0,48 959 1100 0,872 26,34 1 9,76 35,70 1,17 
5 0,44 1559 1761 0,885 25,79 1 9,55 34,22 1,10 
6 0,22 691 1697 0,407 35,15 1 13,02 63,56 0,48 
7 0,19 569 917 0,621 32,94 0 0,00 0,00 0,35 
8 0,13 461 739 0,624 32,89 0 0,00 0,00 0,24 
9 0,17 357 739 0,483 34,54 1 12,79 61,36 0,40 
10 0,35 1254 1909 0,657 32,34 0 0,00 0,00 0,65 
11 0,32 643 799 0,805 28,74 1 10,65 42,50 0,76 
12 0,39 349 695 0,502 34,36 1 12,73 60,74 0,79 
13 0,40 575 1598 0,360 35,50 1 13,15 64,83 0,79 
14 0,47 381 1702 0,224 36,67 1 13,58 69,18 0,88 
15 0,50 362 1753 0,207 36,86 1 13,65 69,90 0,93 
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1 0,40 913 1037 0,880 25,99 0 0,00 0,00 0,92 
2 0,65 1220 1270 0,961 22,23 1 8,23 25,42 1,82 
3 0,41 1481 1425 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 919 1100 0,835 27,71 1 10,26 39,51 1,12 
5 0,44 1465 1761 0,832 27,84 1 10,31 39,87 1,03 
6 0,22 575 1695 0,339 35,66 1 13,21 65,40 0,48 
7 0,19 678 914 0,742 30,53 0 0,00 0,00 0,37 
8 0,13 539 740 0,728 30,86 0 0,00 0,00 0,25 
9 0,17 402 740 0,543 33,94 1 12,57 59,27 0,41 
10 0,35 1343 1909 0,704 31,42 0 0,00 0,00 0,67 
11 0,32 661 709 0,932 23,67 1 8,77 28,82 0,88 
12 0,39 576 697 0,826 28,03 1 10,38 40,41 0,92 
13 0,40 738 1599 0,462 34,72 1 12,86 62,02 0,80 
14 0,47 548 1697 0,323 35,78 1 13,25 65,86 0,90 
15 0,50 404 1753 0,230 36,60 1 13,56 68,92 0,93 
 


















































































































































1 0,40 878 1037 0,847 27,31 0 0,00 0,00 0,88 
2 0,65 1266 1270 0,997 20,21 1 7,49 21,01 1,99 
3 0,41 1502 1425 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 972 1100 0,884 25,86 1 9,58 34,40 1,19 
5 0,44 1510 1761 0,857 26,90 1 9,96 37,23 1,06 
6 0,22 580 1697 0,342 35,64 1 13,20 65,33 0,48 
7 0,19 680 914 0,744 30,48 0 0,00 0,00 0,37 
8 0,13 498 741 0,672 32,06 0 0,00 0,00 0,24 
9 0,17 377 741 0,509 34,30 1 12,70 60,52 0,40 
10 0,35 1310 1909 0,686 31,78 0 0,00 0,00 0,66 
11 0,32 722 711 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,02 
12 0,39 580 694 0,836 27,70 1 10,26 39,48 0,93 
13 0,40 732 1600 0,458 34,76 1 12,87 62,14 0,80 
14 0,47 541 1701 0,318 35,82 1 13,27 66,00 0,90 
15 0,50 467 1753 0,266 36,26 1 13,43 67,62 0,94 
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1 0,40 842 1037 0,812 28,51 0 0,00 0,00 0,84 
2 0,65 1202 1270 0,946 22,97 1 8,51 27,13 1,77 
3 0,41 1341 1425 0,941 23,24 1 8,61 27,78 1,13 
4 0,48 894 1100 0,813 28,49 1 10,55 41,75 1,10 
5 0,44 1353 1761 0,768 29,83 1 11,05 45,77 0,98 
6 0,22 493 1697 0,291 36,04 1 13,35 66,83 0,48 
7 0,19 493 919 0,536 34,02 0 0,00 0,00 0,34 
8 0,13 405 742 0,546 33,92 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,17 311 742 0,419 35,06 1 12,99 63,23 0,40 
10 0,35 1181 1909 0,619 32,97 0 0,00 0,00 0,64 
11 0,32 609 765 0,796 29,02 1 10,75 43,31 0,75 
12 0,39 450 696 0,647 32,52 1 12,04 54,40 0,82 
13 0,40 689 1604 0,430 34,98 1 12,96 62,94 0,79 
14 0,47 521 1696 0,307 35,91 1 13,30 66,32 0,90 
15 0,50 425 1753 0,242 36,48 1 13,51 68,47 0,93 
 


















































































































































1 0,40 789 1103 0,715 31,16 0 0,00 0,00 0,77 
2 0,65 1086 1746 0,622 32,92 1 12,19 55,73 1,29 
3 0,41 1267 1225 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 913 1035 0,882 25,92 1 9,60 34,57 1,19 
5 0,44 1246 1761 0,708 31,33 1 11,61 50,51 0,94 
6 0,22 458 1700 0,269 36,23 1 13,42 67,52 0,48 
7 0,19 458 850 0,539 33,99 0 0,00 0,00 0,34 
8 0,13 360 688 0,523 34,16 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,17 291 688 0,423 35,03 1 12,97 63,12 0,40 
10 0,35 1060 1444 0,734 30,72 0 0,00 0,00 0,68 
11 0,32 498 774 0,643 32,57 1 12,06 54,57 0,69 
12 0,39 515 666 0,773 29,69 1 11,00 45,34 0,88 
13 0,40 699 1603 0,436 34,93 1 12,94 62,76 0,79 
14 0,47 487 1706 0,285 36,09 1 13,37 66,99 0,89 
15 0,50 389 1753 0,222 36,69 1 13,59 69,26 0,93 
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1 0,40 846 1103 0,767 29,87 0 0,00 0,00 0,80 
2 0,65 1165 1746 0,667 32,15 1 11,91 53,17 1,31 
3 0,41 1336 1225 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 1009 1035 0,975 21,46 1 7,95 23,69 1,41 
5 0,44 1262 1761 0,717 31,13 1 11,53 49,86 0,94 
6 0,22 611 1703 0,359 35,51 1 13,15 64,86 0,48 
7 0,19 611 858 0,712 31,23 0 0,00 0,00 0,36 
8 0,13 533 689 0,774 29,68 0 0,00 0,00 0,26 
9 0,17 393 689 0,570 33,63 1 12,45 58,17 0,41 
10 0,35 994 1444 0,688 31,74 0 0,00 0,00 0,66 
11 0,32 543 789 0,688 31,74 1 11,76 51,83 0,70 
12 0,39 475 675 0,704 31,42 1 11,64 50,78 0,84 
13 0,40 737 1601 0,460 34,73 1 12,86 62,06 0,80 
14 0,47 511 1703 0,300 35,97 1 13,32 66,54 0,90 
15 0,50 431 1753 0,246 36,45 1 13,50 68,34 0,94 
 


















































































































































1 0,40 819 1103 0,743 30,51 0 0,00 0,00 0,79 
2 0,65 1184 1746 0,678 31,94 1 11,83 52,49 1,32 
3 0,41 1283 1225 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 965 1035 0,932 23,66 1 8,76 28,81 1,29 
5 0,44 1205 1761 0,684 31,82 1 11,79 52,09 0,93 
6 0,22 626 1698 0,369 35,44 1 13,12 64,59 0,48 
7 0,19 610 860 0,709 31,30 0 0,00 0,00 0,36 
8 0,13 525 689 0,762 30,00 0 0,00 0,00 0,26 
9 0,17 380 689 0,552 33,85 1 12,54 58,95 0,41 
10 0,35 981 1444 0,679 31,92 0 0,00 0,00 0,66 
11 0,32 658 796 0,827 28,02 1 10,38 40,39 0,77 
12 0,39 450 667 0,675 32,01 1 11,86 52,71 0,83 
13 0,40 728 1603 0,454 34,78 1 12,88 62,24 0,80 
14 0,47 503 1702 0,296 36,00 1 13,33 66,68 0,89 
15 0,50 407 1753 0,232 36,59 1 13,55 68,86 0,93 
 
Prilog 5 Doktorska disertacija 
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1 0,40 715 1059 0,675 32,00 0 0,00 0,00 0,75 
2 0,65 951 1746 0,545 33,93 1 12,57 59,22 1,25 
3 0,41 1227 1225 1,000 20,03 1 7,42 20,63 1,29 
4 0,48 875 1035 0,845 27,36 1 10,13 38,49 1,14 
5 0,44 1038 1761 0,589 33,38 1 12,36 57,33 0,89 
6 0,22 495 1697 0,292 36,03 1 13,35 66,80 0,48 
7 0,19 448 863 0,519 34,20 0 0,00 0,00 0,33 
8 0,13 344 689 0,499 34,39 0 0,00 0,00 0,23 
9 0,17 273 689 0,396 35,23 1 13,05 63,85 0,40 
10 0,35 793 1444 0,549 33,88 0 0,00 0,00 0,62 
11 0,32 506 830 0,610 33,10 1 12,26 56,36 0,68 
12 0,39 428 666 0,643 32,58 1 12,07 54,62 0,82 
13 0,40 705 1600 0,441 34,89 1 12,92 62,63 0,80 
14 0,47 487 1704 0,286 36,08 1 13,36 66,98 0,89 
15 0,50 374 1753 0,213 36,79 1 13,62 69,61 0,93 
 


















































































































































1 0,40 631 1059 0,596 33,30 0 0,00 0,00 0,72 
2 0,65 729 1396 0,522 34,17 1 12,65 60,05 1,25 
3 0,41 974 1348 0,723 31,00 1 11,48 49,42 0,89 
4 0,48 651 966 0,674 32,02 1 11,86 52,75 1,00 
5 0,44 930 1761 0,528 34,11 1 12,63 59,84 0,88 
6 0,22 387 1695 0,228 36,63 1 13,57 69,01 0,47 
7 0,19 356 861 0,413 35,10 0 0,00 0,00 0,32 
8 0,13 223 689 0,324 35,78 0 0,00 0,00 0,22 
9 0,17 164 689 0,238 36,53 1 13,53 68,63 0,39 
10 0,35 593 1444 0,411 35,12 0 0,00 0,00 0,60 
11 0,32 424 845 0,502 34,37 1 12,73 60,76 0,66 
12 0,39 338 547 0,618 32,98 1 12,21 55,94 0,81 
13 0,40 492 1596 0,308 35,90 1 13,30 66,29 0,78 
14 0,47 475 1716 0,277 36,16 1 13,39 67,27 0,89 
15 0,50 352 1753 0,201 36,93 1 13,68 70,15 0,93 
 
